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SBortoort 



SRur toenige SJemerfungen mödjte id) biefem Heben SBud&e 
tooranfdjiclen. @8 erfdjien mir immer erftaunlid), bafc in unferer 
3eit, für bie grofcer SJiffenSburft fo djarafteriftifö ift, ba3 
Problem, tueldjeS anf ben folgenben Seiten barjufteKen uer? 
fudjt toorben ift, in »eiteren Äreifen toenig SBeadjtung fanb. 
®S ift mir nidjt befannt, bafj aud) nur einmal ber öerfudj 
gemalt toorben ift, e$ bem allgemeinen SSerftänbniS netter ju 
bringen. Unb bod) follte man benfen, jeber gebübete Sßenfd) 
müßte gerabeju ba8 83ebürfni3 empfinben, über Vorgänge unter- 
richtet ju fein, benen eine fo aufjerorbentlidje ©ebeutung für 
ba$ Seben be3 einjelnen toie ber gefamten organifdjen SBelt 
innewohnt. Sttflein bie UnfenntniS in biefen Singen fdjeint 
ebenfogrofe toif toeitoerbreitet ju fein. 3$ toifl mid) nid)t 
babei aufhalten, ©rtoägungen barüber anjuftellen, too bie ©rünbe 
für biefe befremblidje ©rfd&einung &u fudjen jinb. SRandjeS 
Hegt ja auf ber #anb. ©ntftfjulbbar toirb fie in geroiffem 
* ©rabe baburdj, bafj ba3 Problem ber SBefrudjtung erft in 
^ neuerer ßeit oon ber §orfd)ung toieber aufgenommen unb ge* 
d förbert toorben ift. SSor aKem finb t)ier Anregungen, bie auf 
91. 2öei3mann aurüdgetjen, nrirffam getoorben unb fjaben bie 
lätigfeit einer großen Qai)i uon §orfd)ern auf biefeS ©ebiet 
geteuft, golgenbe feien genannt, toeit meine DarfteKung ftd) 
t>or allem auf iljre arbeiten ftüfet: D. unb 8t. #erttt>ig, 
<£. 83. SBilfon unb inSbefonbere II). »ooeri. SBaS biefe 
SRönner jur Aufbedung be3 ©eljeimniffeä geleiftet tjaben, ba3 
ben SefrudjtungSöorgang umgab, Ijabe idj öerfudjt in eine, 
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roie idj l)offe, allgemein tterftänbtid&e gorm ju bringen. — 
®artn allein befielt meine Arbeit. Unb roenn e3 auf biefe 
Slrt gelingt, in weiteren Steifen Anteil unb 33erftänbni3 für 
ein fo mistiges unb un3 felbft nalje genug angefjenbeä (Sebiet 
biotogifdjer gorfd&ung ju toeefen, fo tuürbe id) ba3 als einen 
So^n betrauten, ber meine 2Rül)e tueit übertrifft. 

Sranlfurt a. SR., im 2Rärj 1905. 

fller Werfitfler 
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I. (Einfettung* 

jtn* hex §tf$i$tt be* größtem*. 

$ie Kenntnis bcr Borgänge, bie unter bcm SRamen „Be= 
frudjtung" jufammengefafjt toerben, ift nod) iung. @rft ba§ 
tefete SSicrtcI be3 üergangenen 3aljrl)unbert$ Ijat bie ©dreier 
gehoben, unter benen ber Urtyrung be8 ffiinjelmefenS verborgen 
lag. 2öa3 bie 9Kenfd)en früherer Seiten hierüber erbaut Rotten, 
gehörte in3 SReid) ber Sßjjantafie, tote ja aud) bie Borfteßung, 
bie bem SBorte Befruchtung jugrunbe liegt, ber toiffenfd&afttidjen 
Begrünbung entbehrt, gaft merftoürbig tft e3, bafj gerabe über 
biefem lett natürlidjen ©efd)el)en3 fo Tange Dunlel Ijat lagern 
fönnen. @ibt e3 bod) laum ettoaS, ba$ bem SRenfdjen glctrf) 
unmittelbar unb aufbringlidj in feinen SBirlungen entgegentritt. 
3)er SReij, einzubringen in bie ©eljeimniffe ber ffintfte^ung 
lebenber SBefen, toirlte tooljt aud), folange 3Renfd)en benfen 
lönnen. ober e$ mar nid)t möglich, ba3 Problem toiffenjdjaft* 
Kd) anjuf äffen. Borljer mußten Bebtngungen erfüllt fein, bie 
felbft toieber ffinbpunfte langer unb müljeüotter gorfdjerarbeit 
maren. ©obalb biefe nun aber erreid)t toaren, tourbe mit 
ttmnberbarer Energie unb ©djnefligfeit eine grage i^rer toiffens 
fdjafttid&en Beantwortung entgegengefahrt, ber bie 2Renfd$eit 
burdj bie Seiten ratlos gegenübergeftanben fyatte. ©o ift, toaS 
bie gorfdjung Ijeute über ben Borgang unb bie Bebeutung ber 
3)efrudjtung ju fagen meifc, eine lefete Blüte nur, bie nid)t 
märe o^ne ben taufenbjäljrigen Stamm, ber fie trögt. 

SBie nun biefeS befonbere Problem, ba$ in bem Begriff 
ber Befruchtung üet borgen liegt, gefd&idjtlidj getoorben ift, fofl 
.junädjft furj ju fdjilbern üerfud&t toerben. ©§ toirb fid) aeigen, 
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2 I. Einleitung. 

wie ba unb bort ein Steinten eingelegt ttmrbe, juerft eineg 
roeit t)om anbeten entfernt, oljne bafj fidfj Sejieljungen aljnen 
tieften; aKmäljlid) roerben bann aber bie Süden Heiner, Sott- 
turen beuten fidf) an unb treten fdjärfer Ijerüor, big enblid) bag 
SRofaifbitb fertig ift — fertig freilidj nid&t in bem ©inne, afö 
ob nid&tg meljr baran ju tun märe, aber bod) fo, bafj eg in 
feinen djarafterifKfcfcen Sügen feftgelegt ift. 

©ioüanni 83attifta 9lmici mar mofyt ber erfte, ber ben 
SBefrudjtunggborgang bei Sßflanjen fid& toolljieljen fal) (1830). 
ffir Ijatte beobachtet, bafc aug ben Keinen 5ßoKenförnd)en, bie 
ben SSlütenfiaub bilben, ein ©djlaudj fjerüormadjfe unb burdj 
ben ©riffel ber S31üte Ijinabbringe big jur ©amenfnotye. @r 
Ijatte audfj entbedt, ba& fidj Ijier ein 831ägdjen bilbe, aug bem, 
nadjbem eg üom Sßoßenfdfjlaudfj berührt toorben fear, ber ©nu 
brljo Ijerüorging. Damit fdjien nun, fomeit bie Sßffonjen in 
93etradf)t fommen, bog $uf$erlid(je beg SSorgangg feftgefteüt. 
Slber toie meit entfernt maren bie gorfdfjer baöon, eine Deutung 
beffen geben 5U fönnen, toag fie gefefjen Ratten 1 ©in erbitterter 
Streit erfjob fidfj jttnfdfjen Slmici unb 2Rattf)iag ©djleiben, 
ber meinte, ber SßoHenfd&taud) felbft ftelle ben fünftigen ©mbrljo 
bar; er bringe in bie ©amenfnofpe nur ein, um bort ben ges 
eigneten Drt ju feiner Slugbilbung ju finben. 3$m gegenüber 
behielt freilidfj Slmici redjt, inbem er bem Rollen nur bie 
Aufgabe jufd&reiben roollte, bag „Seimblägdjen" in ber ©amen= 
fnofpe jur ©nttoidttung anjureijen. 31ber tooburdfj bag gefdjeljett 
mochte unb mag eg ju bebeuten f)ätte, blieb ttöUig untterftänb= 
fidfj. Sidjt foßte t>on einer ganj anberen Seite Ijer in biefeS 
S)unlel fallen. 

Derfetbe ©bleiben, ber mit feiner SBefrudjtunggtljeorie 
fo toenig gtüdtid). gemefen mar, Ijat burdj bie ©ntbedung ber 
gelle eine erfte SRögtidjfeit gefdjaffen, bem SSerftönbni§ beg bort 
iljm fetbft üerfannten SBorgangg näljer ju fommen. 1838 ent= 
bedte er, bafj fidf) ber Sßflanjenförper aug ©ebilben sufammen- 
fefce, bie er Seßen nannte. Diefer iKame ift geblieben, ob- 
gleich er nidjt fonberlidj pafjt; benn 3*Uen finb nidjt SgofyU 
räume, bie tton feften SBönben umfdjloffen foären, iljr inneres- 
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ift öielmeljr toon flüffigen unb fcftcn ©ubftanjen ganj unb 
gar erfüllt. 3Rit ber Stufftnbung ber 8züz begann eine ntut 
(äfyodje biotogifdjer gorfdfjungen. S3a3 bisher nur in feiner 
äußeren ©eftaltung int groben Ijatte betrachtet »erben fönnen, 
ba& mürbe nun in feine ©eftanbteile aufgelöft unb au$ i^nen 
tjerauS ju erfldren unternommen: bie 3^Kt^eorie entftanb. Sie 
befagt, bafc aße liere unb Sßffonjen iljrer ©trultur nadj 
aus Elementen befteljen. 3eber iljrer leite geljt mittelbar 
ober unmittelbar au$ i^nen Ijerüor. Igavit, Heroen, ©tut, 
SRuSfeln unb Snod&en finb nidfjt eine homogene SWaffc; fie 
fefeen fidf) au$ #unberten unb laufenben öon Keinen, nur mit 
#ilfe be8 SRifroffopS fidjtbaren Sötperdjen, eben ben QtUen, 
jufammen. ©o ift e8 toenigftenö bei aßen Ijöljeren Iters unb 
5J5Pan jenformen. S)ie nieberften SBefen freiließ, bie Sßrotiften, 
beftfcen biefe ftompliätertljeit nidfjt; fie finb nur eine einzige 
freilebenbe Seile. 8lfö eine Bereinigung fotdjer einzelner Stütn 
lägt fidfj baljer ber trieljettige S_ört>er auf f äffen; man nennt üjn 
rooljt eine Settlolonie ober audf) mit tieferem ©inn einen Seils 
ftaat. ®enn ttmljrenb bei ben Urtuefen alle 2eben3äuf$erungen 
an eine einjige $e\le gebunben finb, mad&t fidf) bei ben ^öfteren 
Organismen in biefer Se^ie^ung eine SBerfdfjiebenljeit geltenb. 
S)ie gunftionen roerben üerteitt, beftimmte ©rupfen toon Sitten 
übernehmen beftimmte Sirbetten; eine immer feiner auSgebitbete 
©pejialtfterung ber Setftung toirb ba3 Sennjeid^en f) öljerer @nfc 
ttncflung. ©o ftefit fid) bie Seile nid^t nur afe ffilement ber 
©trultur, fonbem audf) afö bie tcfctc ©in^ett ber pljtjftotogifdjen 
Sßrojeffe bar. gebe Äußerung organifdfjen SebenS ift bie 
Summe ber ffiinjelleiftungen einer gettriffen Slnjaljt oon &tUtn; 
ba$ Seben felbft mieberum ift bie Sufannnenfaffung ber ein* 
jelnen organtfd&en gunftionen; null man erforfdjen, toaS orga= 
nifdijeS Seben fei, fo mufj man &u ben SebenSäufjerungen ber 
etnjelnen Stüen Ijinabfteigen. 3n biefem ©inne |ftnb audf) bie 
gragen ber Sßljtjfiologie Seflprobteme unb unter i^nen lommt 
ben Vorgängen, bie unter bem Stauten ber SBefrud&tung ju= 
fammengefafct toerben, meßeicf)i bie Ijödjfte SBebeutung ju: fie 
finb ja SebenSäu&erungen im eminenteften ©inne be8 SBorteS, 
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4 I. Einleitung. 

bcnn auf iljnen beruht bie gfortbauer beS ßebenS auf ber 
®rbe. @o ergibt fid) bie überrafdjenbe Jatfadje, bafc aud) 
bie fjfrage nad) ber Befruchtung im legten Orunbe eine 3*11* 
frage tft. 

S)er Sieg, ben bie gorfd&ung nal)m, um ju biefer ffiinfidjt 
ju gelangen, fear freitid) nid)t ganj berfelbe, tote er eben an- 
gebeutet toorben ift. 9ÖS S^eobor ©c&toann ein 3a^r nur 
nai) ©djletbenS ©ntbedung nadfjttrieS, bafe fidfj audj ber tierifdje 
ftörper aus Seilen jufammenfefee, richtete fidj bie Stufmerffam* 
feit junäd&ft auf bie Srage, nrie benn nun biefe Seilen entfteljen. 
S)ie erfte 9fattoort, bie barauf erfolgte, führte bom Siele ab. 
Seilen füllten fidj aus einer gleichartigen (Srunbfubftanj l)erau3s 
bilben unb jmar jcbe toie ein ßriftatt aud feiner Mutterlauge. 
S)iefe Slnftdjt, bie befonberS ©bleiben berfodjt, Ijielt bem 
Änfturm ber S^eifel nidjt ftanb. SRubolf S3ird£)ott> tuar eS, 
ber fie enbgültig beseitigte unb iljr ben ©afc entgegenfteflte, ber 
als einer ber fefteften Pfeiler betrautet ttrirb, auf bem bie tyeus 
tigen ?lnfdjauungen üom organifdjen SBerben ruljen. S)iefer 
Safe §at (Settung, fotoeit fid) bie SBelt ber Organismen auSs 
fpannt. @r lautet: omnis cellnla e cellula, unb befagt, bafj 
lebe überhaupt borfjanbene Seile iljren Urfprung aus einer bor 
iljr ejtftierenben SRutterjelle genommen Ijat. 2Rit anberen 3Bor= 
ten: jebe Seile ift baS SRefultat einer Seöteilung. $)aS fear 
eine SrfenntniS üon großer Iragtoeite. ®ing ttrirflicf) jebe 
Seile aus ber Teilung einer älteren fyerbor, nun fo mußten 
fid) äße bie jaljtlofen ©lemente, aus benen ber auSgetnadjfene 
Körper befielt, auf ein einziges jurütf&erfotgen Iaffen, baS am 
Slnfang jeber inbimbuellen @nttirid(ung ftanb. ©o ift es in 
ber lat. Die Seile, in ber alle bie anberen, aus benen baS 
ljerangett>a<$fene gnbitribuum beftet)t, ber 2Röglid)teit nadj be= 
fdfjloffen liegen, Reifet baS befruchtete @i. 

®iefer SluSbrud ift nun freilidj ttrieberum nidjt einfach; 
er umfdjliejst eine 9Ke^r^eit öon Xatfadjen. S)enn bebor ber 
Segriff beS befruchteten ©teS als ber ©tammjeüe jebeS orga* 
nifdjen SBefenS gebtlbet toerben tonnte, mußten X>k (Elemente, 
aus benen er fidj jufammenfefct, ifyrem SBefen nadj beftimmt 
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fein. @S tft natürlich un jagbar, mann juerft ber 9ftenfd) ba$ 
@i cntbccft §at 3)ic^ mar feine nriffenfd(>aftftd(>e lat. ©anj 
anberS aber fielet eS mit ber grage, mann bie Shdtennfe 
ni8 aufgetaucht fei, bafc bem @i eine unioerfette SBebeutung für 
bie Sntfte^ung organifdjer Söefen jufomme. $lar t)at e$ ber 
gro&e engtifd&e Sftaturforfdjer SBittiam £art>eij (1651) ante 
gefprod&en, ba& ba£ @i äuSgang unb ©nbe jebeS inbimbuellen 
SebenS fei: „2)a3 ©i ift bie Smifdjenftufe ober ba$ 2)urcfc 
gangSftabium äroifd&en ffittem unb langen, jttnfdien benen, bie 
finb ober maren, unb benen, bie fomtnen." 33i3 baljin l)atte 
man ber 8fafid)t geljulbigt, baf$ Seben tyontan au3 anorganifd&er 
SRaterie entftefje, unb audj §art>etj Ijat biefen Saturn nidjt 
t)öüig überttrinben Wunen, benn audj er glaubte, bafj menigftenS 
ba8 ©i aus toter URaterie auf gefjeimniSüofle SBeife im Sörper 
fid) bilbe. 2)ie toa^re Statur be3 @ie3 lonnte erft erfdfjloffen 
merben, nadjbem bie 8*0c entbedt mar. ©o braute benn aud) 
ba3 Igafjr 1839 fd&on bie erfte änfänbigung ber £atfad>e, bie 
ftd& f^ötcr in jaljtreid&en gätten beftfttigt §at, bafe audj ba§ ffii 
nichts anbereS fei afö eine Sdtte. ©ermann mar e3, ber biefe 
©rfenntnis juerft auSgefprodjen l)at. S3a3 nun für 3*flen 
überhaupt ©eltung tyatte, ba$ mufcte audfj für baS @t zutreffen, 
©o ergab fid), bafj audfj biefeS burdfj geßteilung entftanb; feine 
SRutterjette mufete ein ©lement be3 elterlichen firörperS fein. 
SBenn man biefem ©ebanfen meiter nad&geljt, fo mtrb erfid^t^ 
lid), bafj jebeS @i lefctlidj mieber auf ein ©i jurüdfüljrbar 
ift, bag um eine ©eneration jurüdtiegt. SMlbet nun ba3 ©i 
ben 2lu3gang3punft jebeS organif d&en SebenS, fo ift in ifym 
bie ©efamtfumme aller Dualitäten befdfjloffen, bie baS SJefen 
be$ Sebenben ausmachen. 2)a8 ©i mtrb jum Iräger ber Ver- 
erbung. 

Slber eö mar ja nidjt ba§ ®i, aus bem bie Seilen be$ 
auSgemadjfenen Organismus entfpringen foUten. ®ie ©tarnm* 
gelle Ijiefj „befrudjteteS ©i". @£ fommt alfo uod) ein jmeiteS 
SRoment ^inju, unb beffen geftfteBung mar erljeMidj fdjmieriger 
atö bie oon ber 3^ttnatur beS ©ieS. golgenbe ttberlegung etma 
mirb jeigen, roaS gemeint ift: S)aS 6i entmidfelt fid^, inbem e& 
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fid? teilt unb fo gelle auf 3elle atö fiel) tyerüorgeljen läßt. 
8lber e8 tut ba3 nidjt au« fid) fetbft IjerauS, es bebarf baju 
eine« 9lnfto&ea, eine« SReijeS. Site folgen fafetc j. 83. ^aröeg 
ben ©amen auf. 3Ran begann bie befrudjtenbe glüfftgleit, als 
toeldfje man ben ©amen betrachtete, genau $u ftubieren. 3)a 
Ijatte nun fdfjon im 3 a ^ 1677 Subttrig Dan Rammen, ein 
©dfjüler Sfatontj SeeutoenljoefS, bemerft, bafj fiel) in ber 
©amenflüfftgfeit ber liere jaljllofe ttunjige gäbd&en herum- 
trieben. @r Ijielt fie für *ßarafiten unb legte iljnen be^alb 
ben SKamen Samentierchen (Spermatozoa) bei. @rft ein Qafc 
lumbert fp&ter (1786) fonnte Sajaro ©pallanjani ben 83e= 
tuete führen, baß e$ gerabe biefe ©amenfäbd)en toaren, benen 
bie befrudjtenbe fitaft innetooljnt. ©enn toenn er bie ©amen* 
flüffigfeit burdf) filtrieren öon iljnen befreite, fo blieb fie ofjne 
SBirfung. SBaS toaren nun biefe rätfelljaften ©amenf oberen? 
SS lag nalje, bie Erfahrungen, bie für ba£ @i vorlagen, aud& 
auf fie auszubeizen, aber baS fjatte feine befonberen ©d)toie= 
rigfeiten. S)ie ©amenfäbdfjen nämlid) finb in ber Siegel außer* 
orbenttidj Hein, ©o gelang eS erft nadfj öerf)ältni3mäf$ig langer 
Seit, audj für fie feftjufteflen, baß fie 3eßen feien. Sllbert 
ftöllifer jeigte junädf)ft (1841), bafj ©pertnatojoen nidjt ate 
*ßarafiten ju betrauten feien, ba fie ate ein SBeftanbteil beS 
elterlichen ÄörperS bireft aus ben 3 e Hen ber $oben f)ert>or5 
gingen. Slber ben öoflen S3ett>ei§ bafür, bafj ifjnen ber ©fyarafter 
öon 3*flen pfomme, erbrachten erft ©d^meigger-@eibel unb 
Sa SSalette ©t. ©eorge (1865). @o tüar benn biefe Srfennt= 
niS erreicht, bafc @i fotoofyl wie ©amenfaben 3eöen finb, im 
großen unb ganjen benen gleid&geartet, bie ben fförper ber 
Organismen jufammenfe|en. 

9hm tüar nodj bie SBe^ieljung ätmfcfjen ©ijefle unb ©amen* 
jefle aufaubedfen, um bie ©runblage ju einer nriffenfd)aftlid)en 
Sefjre toon ber ^Befruchtung IjergefteDt $u fjaben. 8lu<f) Ijier 
gelangen SBotanifern bie erften aufflärenben ^Beobachtungen. 
SBilljelm $ofmeifter falj, nrie bie ©ijeHe ber gfarne burdfj be= 
toeglicije Samentierchen befruchtet würbe (1851); Spuret 
fonnte balb barauf für bie 9Keere3alge Fucus #f)nlid)e3 be= 
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richten (1854), unb SRatfjanael SßringSljeim fonftatierte, bafj 
bei Oedogonium, einer ©üfjwafferalge, bie ©amenjefle in bie 
SijeHe einbringe nnb mit ifjr öerfdjmelje (1856). Aber erft 
baS 3^^r 1875 brachte bie Sntberfung, auf ber fid) ber Auf* 
unb Ausbau ber Seljre t>on ber SBefrudjtung öottjieljen tonnte. 
DSfar #ertwig gtücfte eS, jum erftenmal mit eigenen Stugen 
bie Vorgänge ju flauen, bie fid) abfielen, wenn bie ©amen* 
jeBe in baS ®i eines liereS einbringt. Stiebere äReereStiere, 
bie Seeigel, waren fein ©tubienobjett, unb eS Ijat ftd) fetter 
feine DrganiSmenart auffinben faffen, bie auf biefem (Sebiete 
in gleicher ©unft ber gotfdjung entgegenf&me. 9hm war alfo 
biefe Iatfad)e feftgeftettt, bafj bie ^Befruchtung bürdj eines 
©permatojoonS Einbringen in baS (Si toottjogen werbe: auS ber 
^Bereinigung t)on @i* unb ©amenjefle entfaltet fid) baS neue 
Snbtöibuum. 

SRit bem Rafyxt 1875 beginnt bie Seit beS intenftoen 
©tubiumS beS SSefrudjtungSproblemS. SRad) jwei Stiftungen 
bewegte ftd) babei bie gorfdjung. SBeibemal naljm fie baS be- 
fruchtete Si jum SuSgangSpunft. Siber waljrenb fie baS eine 
SDtal bie Sntfteljung ber 3^ügenetQtionen aus iljm verfolgte, 
wanbte fie baS anbere 9JM iljre Äufmerffamfeit bem ju, was 
ftdj im 3 n tterften beS @ieS, bem „®ern", abhielte. 3ener SBeg 
fü^rt in baS weite ©ebtet ber @ntwicflungSgefd)id)te ber Orga- 
nismen. ®o wichtig eS ift, Ijier foH eS nidjt betreten werben; 
ifjm gebührt ob ber feI6ftänbigen SBebeutung, bie eS befifct, eine 
befonbere Sefjanbtung. dagegen wirb etnge^enbe SBerüdfidjtu 
(jung verlangen, was bie gforfdjung über ben 3^fern unb bie 
SRotte, bie er bei ber ^Befruchtung fpielt, jutage geförbert f)at 
#ier breitet fid) baS rätfelreidje Sanb ber SSererbungSprobteme 
aus, unb inbem wir eS betreten, befinben wir uns feljr balb 
mitten in ben otogen unb ©rörterungen, bie eben jefct baS 
gntereffe ber ©iologen fo ftarf in Slnfprud) nehmen. 3 n wper 
Sinte ift Ijier ber iftame Sluguft SBeiSmann ju nennen. SSon 
ifjm ging ber großartige SSerfudj aus, bie Sljeorie 3)arwinS 
t>on ber ßntwidtung ber Organismen mittels ber natürlichen 
ÄuSlefe im föampf umS 3)afein mit ber StUttyoxit in SBers 
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binbung ju bringen. SSariation unb Sßererbung finb bie SSorauS* 
fefcungen für jebe SntWicflungStljeorie: ofyte SSariation lönncn 
feine neuen (Sigenfdjaften entfielen, oljne SSererbung fönnen fte 
fidj nid^t erhalten. Seibe Vorgänge finb nad) SBeiSmannS 
Meinung an bie ©ubftanjen ber ©enerations^eüen gebunben. 
|>ier finbet ein Kampf äWtfdjen ben fleinften Seilen ftatt, burdf> 
ben SJariationen gef Raffen »erben, ljier liegen audf) bie SJer* 
erbungStenbenjen, bie burdt) bie ©enerationSaeüen oon ©efdjledjt 
ju ©efdjledjt weitergegeben werben. 3ft aber wirtlidf) bie äRög^ 
lidfjfeit beS SSartierenS unb SSererbenS an SU unb ©amenjetle 
gebunben, fo fönnen foldje ©igenfdfjaften, bte ein Snbitribuum 
mäljrenb feines SebenS erworben fjat, an beffen SKadjfommen 
nidjt weitergegeben werben. 3)enn baS Ktnb erbt öon ber 
©Item Keimzellen, nidjt aber öon beren Körper. 3)ie Keim* 
jefle Wieberum ge!)t auf eine 3dte berfelbeu Strt jurücf, bie 
um eine ©eneration älter ift; burdj biefe alfo ift fie beftimmt f 
nidfjt aber burdj ben Körper, bem fie angehört. SBeiSmann 
$at feine Iljeorie bis ins feinfte ausgebaut. 2Ran bejeidfjnet 
fie gewöfjnltd) als bie SRoupSBeiSmannfdje Ifjeorie, weil 
SBifyelm 9tou£ juerft bem ©ebanfen öon einem feleftioen 
Kampf ber fteinften organifdjen Seile präjifen SluSbrudf oer* 
liefen f)at 

3)te tljeoretifdjen Aufteilungen ber eben feierten Ser* 
erbungSleljre finb nidjt unwiberfprodfjen geblieben. @S er!)ob 
fid) ein heftiger ©treit um bie einzelnen $ofitionen. 3)ie gor= 
fc^ung üerfudjte ben gragen, bie ljier aufgeworfen waren, auf 
experimentellem SBege bei$ufommen. ©ie unterwarf junäd^fi 
bie Vorgänge , bie fidf) bei ber SBefrud&tung im Snnern beS 
3eHferneS abfpielen, einer peinlich genauen Slnafyfe. ©ie 
fudjte fobann bie Sebingungen, unter benen fid) baS normale 
©efdfjeljen abfpielte, ju öeränbern unb ben ©influfc foldfjer 
SJeränberungen auf ben werbenben Organismus feftjuftellen. 
Sfyeobor SBoöeri ift in biefeu Unterfudfjungen befonberS erfolg? 
reid) gewefen. ©o würbe aümäljlid) ber ©runb geflärt unb bie 
£gpotl)efen burci) Srgebniffe empirifdfjer gorid^ung erfefct. 2)iefe 
fotten nun auf ben folgenben Seiten bargeftettt werben. 9iid)t 
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eine beftimmte S^eorie ift e£, bie Ijier öorgetragen ttnrb: %at- 
fachen fotten rebett. ®3 ttnrb batyer aller SRadjbrucf barauf 
gelegt toerben, bie Vorgänge felbft ju befcfyreiben, tüte fie ftdj 
abfpieten unb toie fie in 33ejie^ungen juetnanber fielen. Solche 
23ef(fyreibung ttrirb in Dielen gätten fdjon ©rflärung genug fein. 
3Bo fie nic^t ausreicht, barf ba$ Stecht jur Geltung fomraen, 
öa3 jeber gorfdjung jufteljt, ba3 Sted&t nätntid), aus Satfadjen 
fofdje ®d)lüffe ju sieben, bie oljne 3^ang unferem S3ebürfni§ 
nad) faufaletn Sufamtnen^attö entgegenfommen. 



IL Wxz %vüt uttir i^jrs Qteiluttflu 

2)ie 3cHc ift bcr ©runbftein alles Drganifdjen. Site (Sie* 
mentarorganiSmuS bejeidjnet man fic aud), bcnn fie ift bic lefcte 
Sinljeit, bic ju felbftänbigem Seben befähigt ift: baS weite 
SReidfj ber für uns 2Renfd)en fo ttridjtigen Sßrotiften beherbergt 
bie SBefen, bie auä nur einer Qttit beftefyen. ©o mannigfaltig 
bie formen finb, bie Ijier bem Sefdfjauer öor Slugen treten, fo 
laffen fie öon ber ins geinfte gefjenben SluSgeftaltung fjöljerer 
Sebetoefen bod) nid)t£ erlernten; eine genriffe SRonotonie ber 
@infad)f)eit ^errfd^t unter itjnen. 2lber ttjer einmal ©injetter 
im Seben Ijat beobachten bürfen, ttrirb mit ©rftaunen roaf^ 
genommen Ijaben, mag aüe§ foid) minjige SBefen vollbringen 
fönnen; er mirb fid) aud) Mar barüber getoorben fein, beiß es 
eine lomplijierte ©truftur fein muß, an bie t^re Seiftungen 
gebunben finb. ©in geringer Seil fold) öerttridelten SlufbaueS 
ent^üttt fid) bem 9Rifroffop. Sn toeldje Seile löft eS bie Stiu 
f)eit ber 3eüe auf? 

S3ei erfter ^Betrachtung fteHt fidf) bie gelle bar als ein 
manchmal fugligeS, öftere unregelmäßig geformtes ©ebilbe. 
Stjre ©ubftanj erfdjeint jäljflüffig, mie ein Älümpdjen ©djleim. 
©ie wirb Protoplasma genannt. Protoplasma ift aber 
nidjt ein bestimmter djemifdjer Körper ttrie etxoa Äodjfalj ober 
©djtoefelfäure. @S gibt im ©egenteil feljr mele ^rotoplaSma^ 
arten. £ier fommt eS barauf an, ^eroorjufjeben, toaS iljnen 
gemeinfam ift. 3)er roidjtigfte, nie fef)lenbe SSeftanbteil finb 
©imeifeftoffe, SSerbinbungen alfo oon &of)lenftoff, ©auerftoff, 
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ffiafferftoff, ©tidftoff unb ©djwefel. 3)aju treten oft organifdfje 
*ßl)o3pl)ort)erbutbungen , Äoljlel^brate unb gette. ginnte* tft 
nttd& SBaffer öortjanben. 2)iefeS ©Aftern oon djemifdjen SJer* 
binbungen tft nun bie ©ubftanj, bie fidf) als lebenbig er« 
weift; fie übt bte gunftionen au«, bie aufammen ben SSe* 
griff be3 ßebenS fonftituieren. 3m *ßrotopla8ma liegen 
wieberum mannigfache leblofe Äörperd&en eingebettet, !Raf>= 
rungSteildjen , pigmenti örner , Öltröpf df)en unb ©toff rüedjfefc 
probufte; fie fpielen aber eine paffiöe SRoüe int ßeben 

ber Bette. 

9hm gilt e3 bte ©truftur be3 SßrotoplaSmaS eingeljenber 
ju ftubieren. ©aju finb befonbere Äunftgriffe nötig: 3)a3 SRi* 
froflop ntufc feine ftärfften SSergröfcerungen ^ergeben unb bte 
3efle mu§ e3 fid) gefallen laffen, in feine Schnitte jertegt unb 
gefärbt ju »erben. 3)a fteüt fid(j benn Ijerau«, bafc fid) im 
SßrotoplaSma jwei ©ubftanjen unterf Reiben laffen. Sie eine 
ljat ba£ 9lu8fef)en eine« 9ie|werfe8, bie anbere füllt beffen 
3wifdf)enräume au«. Staju lommen nodf) Keine Sortieren, bie 
metjr ober weniger regelmäßig bie SRafdjjen begleiten. SBie ba£ 
jo gewonnene 33itb ju beuten fei, barüber Ijerrfdfjt feine Sinig* 
feit. SStcle ©eleljrte meinen, e3 fjanble fid) toirflid^ um ein 
©efledjt, inbem gäben („gibrillen") fid) burdjeinanber fdfjlängen. 
Hber anbere galten bafür, bieg fei eine Stäufdjung, baburd* 
juftanbe gefommen, bafc f)ier nur optifd&e Schnitte burd) ba3 
nrirftidje ©ebilbe fidf)tbar werben. $)iefe8 felbft fei wie ein 
Schaum aufgebaut ober wie eine SBabe. SBer redjt Ijat, ift 
mtf)t ju fagen; e3 ift aud£) toielleidjt nidfjt öon attjugrofjer S3e* 
beutung. 

Protoplasma ift nun aber ntcf)t etwa völlig gleichmäßig 
burdf) bie ganje QtUt verteilt, ©djon bei oberflächlicher SJe* 
trad)tung ift in ifjrem Snnern beuttidj) ein Keiner Sejirf er? 
fennbar, ber ftdf) burdf) ftärfere Sidjtbredjung aus ber übrigen 
9Raffe {jerauSfjebt. @r erfd&eint aU ein StäSdfjen fugelrunb 
ober längticfy: baS ift ber Seltfern, xoa$ iljn umgibt, ber &t\U 
leib. 3)amit ift eine ganj funbamentale ©infidfjt gewonnen: 
aud) bie einfachen SebenSeinljeiten befifcen fdjon eine Differenz 
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jtcrung. @3 gibt alfo feine ©ubftanj, bie jum Seben be= 
föfjigt nmre, ofjne baß fie eine Strt Drganifation aufttriefe. 
©ruft #aecfel f)at freiließ behauptet, ben attemiebrigften Or- 
ganismen feljte jeber Sem; er nannte fie SKoneren. 2lber 
felbft SSafterien finb, nrie ftdj bei einbringenber Unterfudjung 
ljerauägeftettt Ijat, nidjt fernlog. ©o wirb eS alfo babei 
bleiben muffen, baß lebenbe ©ubftanj felbft in iljrer ein = 
fac^ften gorm eine 3)ifferenjierung erfahren Ijat, bie burd) 
bie 2lu8brücfe 3efltö& (Cytoplasma) nnb 3dHern (Nucleus) 
djarafterifiert ift. 

Über ben 3dtteü> fott nic^t Diel gefagt toerben. ffir ift 
mit Protoplasma aufgefüllt hl ber SBeife, toie ba3 oorljin be= 
fd&rieben ttmrbe. 9iadj außen fann er burdj ein feines ^autdjen 
abgegrenzt fein. 3ludj gibt eS nodj S&tn, bie öon feiner 
SRembran umfüllt toerben, atfo naeft finb. S)ie gorm beS QetU 
leibet ift feljr berfdjieben: eS gibt fugelige, oboibe, öon gflädjert 
begrenzte unb beräftelte QeVitn. 

©röfjereS gntereffe fann ber QtfSkxn für fid) in 2tnfprud> 
nehmen. Sin berijältniSmäßig leicht auSjufüljrenbeS ©jperiment 
bringt feine au&erorbenttidje SSebeutung jur Slnfd^auung. @£ 
ift möglich, eine Qtüt iljreS SernS ju berauben. (Sine foldje 
fernloS gemalte S&t gefjt feineStoegS fofort jugrunbe; fte Der* 
mag eine 3^itlang toeiterjuleben unb toenn man iljr für 
ben geraubten einen fremben Sern einverleibt, fo erhält fie iljre 
frühere Seben3fäf)igfeit ungefdjmälert jurüd. 3)odj) fte möge 
fernlog bleiben. 3)ann ift e$ ifjr unoermeiblid)e3 ©djicffal, nadj 
einiger 3*ü b u jerfaüen, ju fterben. ($3 ift offenbar, baß ber 
Sern bie Gräfte in fid> faßt, an benen bie Slftiöität, bog Seben 
ber 3*He ljängt. 2>amit ift es gerechtfertigt, baß nun ettoaS 
ausführlicher 00m 3eßfern geljanbelt werben fott. Iljpifc&er* 
roeife ift er fugetig geftaltet; bodj roeift er oftmals gan§ un= 
regelmäßige formen auf. ©old)e fommen befonberS bei ein= 
^eiligen Organismen, ben Sßrotiften, bor. 8tm Sem laffen fid) 
eine Sln^aöl befonberer ©Übungen erfennen. ©egen baS ^ßvoto- 
plaSma beS ü)n umgebenben &zültibtä grenjt er fic^ burdj 
eine feine SRembran ab. Sein SnnereS roirb öon einem pro? 
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toptaSmatifdfjen 9iefctt>erf ausgefüllt, an bem fidf) jtüei ©ubftanjen 
beutlid) erlernten laffen, wenn ber Sern mit geeigneten 3farbs 
ft offen befjanbelt toorben ift. SMefe ttrirfen nämlidj fefyr öer* 
Rieben auf bie Sernfubftanjen ein: bie eine t>on ifjnen nimmt 
gern garbftoff an, bie anbere faft gar nidjt. SRadj biefem SSers 
galten Ijaben fie iljren Slamen erhalten, inbem bie eine 3tdjro= 
matin, bie anbere Eljromatin genannt toorben ift. 3)a3 SSer= 
IjältniS ber beiben ©ubftanjen im Sern ift fo, baß bie df)ro* 
matifdfje ©ubftanj im Mdjromatin eingebettet liegt. 2)abei er= 
fdfjeint fie unter ben öerfdjiebenften (Seftaltungen, ate Keine, 
gleichmäßig burd) ben ganjen SPern berteilte Sörndjen, ate ein 
meljr ober toeniger regelmäßiges SRefctoerf, ate einjelne, größere, 
Ijie unb ba jerftreute Srodfen ober aud) ate eine einzige, forn* 
patte, an beliebiger ©teile liegenbe 3Raffe. 3)ie d&romatifd&e 
Subftanj ftriett eine außerorbentlid) toidjtige Stolle im Seben 
ber &tüt; e3 ttrirb nötig fein, nodj Ijäufig auf fie jurücf- 
$ufommen. 

®er Sern, tote er bisher gefdjilbert tourbe, gehört ber 
rubenben Seile an unb ttrirb baljer audf) afö rufjenber Sern 
bejeid&net. Stamit foü nid&t ettoa gefagt fein, baß er fid) in 
einem pafftoen, funftionSlofen Suftanb befinbe. Stur ate (Segens 
fafc ju ben fdjnett fidf) boHjietjenben SetoegungSborgängen, bie 
bei ber $t\k unb Äemteitung auftreten, rechtfertigt fid) biefe 
Sejeid^nung. 933a« ift es nun um bie Leitung ber $&*? 
SBenn man einen einhelligen Organismus, alfo cttoa eine Slmöbe, 
längere S*ü beobadbtet, fo ttrirb man folgenbeS ju feljen be* 
fommen: 2Bäf)renb ba« Üerdjen bisher munter umljergehrodjen 
ift unb babei feine ©dfjeinfüßd&en balb baljin, balb borten aus* 
geftreeft Ijat, bleibt eS jefct ruljig auf einem gledte liegen, aiefjt 
feine gortfä^e ein unb nimmt Sngelgeftalt an. 9iadf) einiger 
Seit ftreeft eS fidf) ettoaS in bie Sänge, in ber SKitte jttrifdjen 
feinen beiben ©nben fenft fid) bon außen fyer eine feilte Stocke 
ein, fie ttrirb tiefer unb tiefer, bis fie ben Körper böHig burdfj-- 
fcfjnitten fyat, fo baß aus bem einen lier nun jtoet gemorben 
ftnb. SRad) einiger Seit ttrirb ftcfy jebe ber beiben Iod)ter= 
amöben in berfelben SBeife teilen, fo baß bann bier Xierdjen 
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borljanben finb, unb fo fort. Sn ganj gleicher SBeife toermefjren 
fid) and) Sitten, bic im SSerbanbe eines ÄörperS flehen. 5)al)er 
gilt bie Siegel: tüo immer eine QtlU toorljanben ift, \>a 
ift fie burdj Xeilung aus einer bor i^r bagetoefeneu 
3elle entftanben. 

SIber ber Vorgang , ber foeben mit groben Strichen fltj= 
giert worben ift, üerbient e3, toeit eingetyenber ftubiert ju »erben. 
Sft er bod) für ba$ SBerftänbniS organifc^en SBerbenS üon fun^ 
bamentater SSebeutung. SJor allem wirb e3 barauf anlommen, 
bie SSeränberungen fennen ju lernen, bie ber ®em liier bei 
burdjmadfjt. S)enn mit ber S^ttteilung ift immer eine Äern= 
teilung berbunben. 3)afc fiel) bie 3elle jur Xeilung borbereitet, 
läßt fid& juerft unb am auffattenbften an SSeranberungen er- 
fennen, bon benen bie djromatifdje ©ubftanj be3 Kernet be- 
troffen tüirb. ©ie jieljt fid), tt>o fie jerftreut liegt, jufammen 
unb e3 treten einjelne gäben fyerbor, bie fiel) aümäljlidE) ju 
einer Stnja^I bon Stäbchen berbidjten. 3)iefe Stäbchen Reiften 
©Ijromofomen (bgl. £afel I gig. a—c). SBetradjtet man ba£ 
gefärbte Präparat einer fid) teilenben ßette, fo fallen fie burdj 
ifyre fdEjarfe SSegrenjung unb intenfibe gärbung fofort in$ 
Stuge. ©inb itjrer nicfyt 31t biele, fo laffen fie fid) mit ge* 
ringer ©djttrierigfeit jät)len. 3)a ftellt fid> nun bie merfs 
mürbige latfac^e IjerauS, baß jebe DrganiSmenart eine gauj 
beftimmte, in atten 3etten nrieberfel)renbe Slnjatjl bon Kl)romos 
fomen befifct. ©inige 33eiftriele hierfür feien genannt: £er 
$ferbef{mlttmrm (Ascaris megalocephala) tjat 2, ober in 
einer anberen SJarietät 4 ©Ijromofomen ; bie Sflge Spirogjra 
unb bie äRaulttmrfggrille Ijaben 12; bie 3^1 16 ift für ben 
ERenfdjen, bie Statte, ba3 8iinb, bie gid)te, bie Srviebd 
djarafteriftif <# ; 18 Kljromofomen befifct ber Seeigel (Echinus 
microtuberculatus), 20 bie Stmeife (Lasius niger), 24 bie 
Sßeinbergfdjnede, ber SadfjS, ber ©alamanber (Salamandra 
maculata), ber grofd), bie ERaua, bie Silie, bie Päonie, 
32 ber SRegennmrm uff. 3)ie l)ödj)fte $afjl, bie bisher gejätet 
ttJorben ift, fjat ein Heine« SrebSdjjen (Artemia salina) mit 
168 aufauroeifen. Stile biefe 3&fjlett laffen fid) burd) jtoei 
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teilen, ein Umftanb, beffen Sebeutung fpätcr ju erörtern 
fein wirb. 

SBäljrenb bie djromatifdfje ©ubftanj bie oben befdf)riebene 
Uutänberung bnrdfjmadjt, löft pdf) ber Kern auf. Sie fdf)arfe 
äbgrenjung gegen ba£ Protoplasma beä SellleibeS nämlidfj, 
bie bi§ baljin beftanben Ijatte, öerttnfdjt fid^ metjr nnb meljr, 
fo baß fdfjließlidj bie Kljromofomen natft in ber 3dfe liegen 
(ögl. £afel I gig. c). gnjttrifdjen aber ljat ficlj nod& anberefc 
angetragen, baS bie Stufmerffamfeit be$ SefdfjauerS beanfprudjen 
barf. 3« &er Wäty ber ßernmembran nämlid) ift ein fleineS 
ftrafyßgeS (Sebilbe hervorgetreten. 3)iefe3 ©terneijen teilt fidfj 
bann feljr balb in jtoei, bie jttf), größer toerbenb, toeiter nnb 
toeiter öoneinanber entfernen, inbetn fie an ber Sfernmembran 
entlanggleiten, bis fie fidf) genau gegenfiberfteljen (togl. Xafel I 
§ig. b unb c). #at fidf) ber Sem mittfertoeite aufgetöft, fo ift 
ju feljen, baß bie Strahlen be3 3)oppelftcro3 miteinanber in 
Serüljrung ftetjen nnb eine gigur erzeugen, bie als ©pinbel 
bejeid^net ttnrb. 2)ie Ktjromofomen, bie juerft unregelmäßig 
oerftreut lagen, orbnen fidj nun fo an, baß fie ftclj genau in 
ber SKitte jttnfd&en ben beiben ©traljlenftemen im Äquator ber 
©pinbel auffteflen; fie bitten l)ier ba3, ttmS als äquatorial- 
platte bejeidjnet toirb (ogl. lafet I gig. d). 3)ie gigur, ttrie 
fie fidf) jefct bem 83eobad)ter barbietet, befteljt au§ jtoei Seilen, 
einem adfjromatif dfjen , nämtid^ ben beiben ©traljtenfternen unb 
ber jttrifdf)en iljnen fidf) auSfpannenben ©pinbel, unb einem 
Chromatiden, nämlid) ben jur Squatorialplatte angeorbneten 
Sljromofomen. 2Ran bejeid&net fie als mitotifdfje gigur nnb 
nennt bie mit ifjrer §itfe betoirlte Kernteilung SKitofe ober 
audfj Äartjofinefe. ©inb nun alle Vorbereitungen für ben eigent* 
liefen XeilungSborgang getroffen, fo üoüäieljt fid) biefer in 
folgenber SBeife. 

3)ie Efjromofomen finb eS, bie öon nun ab in ben Sorben 
grunb beS SntereffeS treten. 3ebe3 biefer ©tabuen nämlid) 
fpaltet fidj ber Sänge nadf) in jtoei oöttig gleite Xeife, bie 
bann fpäter nad) ben entgegeugefefcten 5ßolen ber ©pinbel au& 
einanberrüdten. Sftidjt in allen gätten öoHjie^t fid(j bie Leitung 
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ber Eljromatinftäbd&en crft bann, wenn fie fidj jur Äquatorial 
platte angeorbnet fjaben; fjäufig treten fie fd&on geboppelt in 
fte ein. @& ift aber für bie Sebeutung bicfcS SSorgangS ofjne 
93etang, toann er eintritt. SBidfjtig ift aHein, bafc bie ®J)ro= 
mofomen bei ber Kernteilung iljre 3 a # tord) Säng&fpattung 
üerbop^rin: au$ j[ebem ©tabuen geljen jtoei tyeröor, bie ein- 
anber genau gleidj finb (togt. Xafel I gig. e). (Sine SBeite liegen 
bie beiben ©paltljälften nebeneinanber. SDann aber fiefyt man, 
nrie fie tangfam auSeinanberrüäen unb ftdjj in jtoei ©nippen 
nad) ben beiben ©traljlenfternen Ijin belegen (ögl. lafel I ftig. f). 
3)abet fommen fidj bie ©lieber jeber ©ruppe untereinanber 
immer näljer, fo baß fie fdjlieftfid) eng äufammengebrängt i^ren 
s ßol erreichen (ögl. Xafel I gig. g). Stte Sljromofomen folgen 
alfo bem SBeg, ben bie ©pinbetftraljten bordeigen. 3n mannen 
Säuen fielet e$ fo aus, al§ ob fid) biefe an bie Stäbchen an* 
hefteten unb fie, inbem fte fidf) öerffirjen, gegen ba$ Qentxnvx 
iljrer Strahlung fjtnjögen. SBie bem aud) fei, fiberrafdfjenb ift bie 
(Sjattljeit, mit ber bie SJerteitung ber dfjromatifdjjen ©ubftanj auf 
bie beiben in ber ffintftefjung begriffenen &tUtn öorgenommen 
wirb. S)enn fobatb fid) nun bie ©nippen ber Iodfjterd)romofomen 
ü)ren beiben Sßoten nähern, bitbet fid) um iebeä bon itynen ein 
93tä3d)en, ba£ im weiteren mit feinen 9tadf)barn Derfdfjmiljt; ba3 
Stefultat ift nidfjtS anbereS als ber neue Sern (t>gt. lafel I Sig.^). 
3)ie E^romofomen verlieren aümäljüd) ifyre fc^arf begrenzte 
©eftatt ttueber, unb roenn fidf) fdfjliefjtidj aud) bie 8eße fetbft 
geteilt Ijat, inbem fid^ toon ityrem Äquator ljer eine ringförmige 
gurdfje aHmäljtid) tiefer unb tiefer in ifjren fförper einfenft 
unb ifjn genau in ber SRitte jttrifdjen ben beiben ©pinbetpoten 
burdfjfdjneibet, fo erhalt jebe ber beiben nun in3 Safein ge^ 
tretenen £od)terjeflen einen Kern, ber bem ber äRutterjefle, 
aus bem er fjertoorgegangen ift, auf 3 öoOfommenfte gleist 
(ögt. lafel I gig. g— h). Snjttnfdfjen finb aud£) bie ©trafen* 
fterne nrieber toerf dfjttmnben ; f)öd)ften3 ein winjige^ Körnten, 
bai nur mit ben ftärfften mifroffopifdjen ©tjftemen eben nodf) 
nachweisbar ift, erhält fid) unb liegt in ber SRä^e ber Sern* 
ntembran: man nennt e£ $tntxo\oma. ©o ljaben alfo, roenn 
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ber leilungStoorgang jum 9lbfd)tufj gefommen ift, bie %oä)ttn 
jetten burd&auS lieber baS ?IuSfef)ett, baS bte 2RutterjeHe 
Ijatte, 6et>or fte fidf) jur Zeitung anfd)idfte; fte befinbett fid& 
jefct in beut 3^nb, ber Dornet atS ber ber ruljenben 3cfle 
bejeidfjnet worben fear. 

ftberbticft man ben Verlauf ber Settteifang, fo imponiert 
t)or allem ber Äuftoanb, mit bem bie Halbierung beS SernS 
in ©jene gefefct wirb. S)er ganje lomplijierte Apparat ber 
mitotifdfjen gigur, atfo beS ©traljlenfyftemS mit feinen Sternen 
unb feiner ©ptnbet, bient offenbar nur einem Stoecf: alle« ift 
bar auf abgelegt, bie djromatifdfje ©ubftanj in jwei möglidjfi 
ejafie Hälften ju jerlegen unb biefe ben neuen geflen juju= 
führen. 8fodfj baS «erhalten beS ©IjromatinS felbft ift erft 
unter biefem ©efid&tSpunlt ju toerfteljen. ®enn bie ©Übung 
ber djromatifdjen ©täbdfjen, iljre ScingSfpaltung unb SKnorbnung 
in ber Äquatorialplatte bejweät, wie leicht erfidfjtftdf), gleichfalls 
nidjjt* anbereS wie bie minutiöfe Halbierung biefer ©ubftanj. 
@S ift in ber lat ein ©d&aufpiet, baS einen ganj eigenen, 
man möd)te faft fagen äftfjetifcljen SReij ausübt, wenn man 
bie aufjerorbenttidje 3ut>erläffigfeit unb ©enauigfeit waljr^ 
nimmt, mit ber biefe jarten unb feinen ©ebilbe arbeiten: 
Ijödtft feiten einmal wirb bie Harmonie beS Vorgangs burd)= 
brodfjen, inbem fidfj ein Kljromofom ber einen ©ruppe in bie 
anbere Jjinüberoerirrt. 5)aS alle« legt ben ©ebanfen nalje, 
ba$ bie dfjromatifdEje ©ubftanj befonberS f oftbar fei, baf$ i^r 
im Seben ber 3^ eine große Sebeutung jufomme, ja mel)r 
nodf), bafc in ifjr Gräfte itjr ©ubftrat f)aben, bie für ben 
Organismus unb feine ©jiftenj im eminentefien ©inne be* 
fttmmenb finb. $ieS ifi in ber $at fo. »ber baS @e* 
IjeimniS beS SljromatinS fann tyier noc§ nidjt entfjüHt werben. 
9ln anberer ©teile Wirb, was I>ier nur angebeutet würbe, beS 
wetteren ausgeführt werben. 

SKun jiemt eS fidf), nodfj einmal baS auSgewadtfene gnbi* 
toibuum ju betrauten. S)a tritt es unS benn entgegen als 
baS SRefuttat einer unabfeljbaren golge öon 3cHteilungen: iebe 
Don ben SKittionen S^^ f öuS benen eS aufgebaut ift, Ijat ja 

Hu$ «Ratur u. ©ciftcättjclt 70 : Eeidjmann, #efrud|tung. 2 
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eine äRuttergeße gehabt, au$ bereit Teilung fte hervorgegangen 
ift; ebenfo fteljt e3 toieberum mit biefer felbft unb fo fort 
immer meiter jurficf, bis fdjttefftid) bie tefetc Seügeneration 
erreicht ift. Unb je toeiter jurficf, um fo Heiner nrirb bie 
3*1)1 ber ©lernen te, immer abneljmenb im Sinne ber geometri* 
fdjen Sßrogreffton ber 3^ci. ©o nrirb benn enblidj bie Ur^ 
mutterjefle erreicht, bie erfte unb äftefte, au$ ber fte aüe 
entftanben finb. S)a3 ift bie (Sefdjtedjtöjeüe , bie am Anfang 
jeber ©ntttuälung junt Snbitribuum fteljt. 



III. I&xt förfmisttetu 

5)te inbitoibuette ©ntttricftung (Dntogenie) fieHt fidj als 
eine gofge öon Sditcilungcn bar. aber eS teuftet oljne toei* 
tere$ ein, ba& bamit nur eine Seite beS SSorgangS aufgebeeft 
ift; eS muffen nodt) anbere äRomente Ijertoortreten, bie bisher 
nidjt erttmljnt ioorben finb. 3)enn toenn fid) nur QtUt an 
Seile reifte unb alle Slbfömmünge immer ttrieber ber SRutter? 
jeße glichen, fo toürbe mit ber Seit tooljl ein ungeheurer $tU* 
Raufen entfielen, niemals aber fäme eS jur SluSgeftattung beffen, 
toaS toir einen Organismus nennen. SBaS alfo mufj eintreten, 
bamit aus ber glucfjt ber 3^teilungen nidjjt ein regettofeS 
Konglomerat, fonbern ein beftimmt gemattetes unb beftimmt 
funftionierenbeS ©ebilbe Ijeröorgelje? gtoeierlei offenbar. S)ie 
beftimmte ©eftalt nrirb baburdfj erreicht toerben, bafc \\d) bie 
Seilen nadfj feftfteljenben Siegeln aneinanber reiben; bie be- 
fummle gunftion . bagegen ift bie golge oon Srtfferenaierungen, 
bie in ben Seilen felbft 931afc greifen: bie Seilen öeränbern fiel) 
bann it>rer Strt nadf). gnbem ©ruppen oon unter fid) gleiten 
Seilen nur nodj einen leit, eine SSefonberljeit, ber allgemeinen, 
jum Seben nottoenbigen gunltionen ausüben, bilben fid) Organe 
unb ©etoebe. ©S ift baS Sßrinjip ber Arbeitsteilung, baS f)ier 
jur Sßirfung fommt unb ben Körper ber tneljettigen Drga* 
niSmen in eine große S a ^ bon 6injelfomple£en jertegt, benen 
bie perfdjiebenften SebenStätigfeiten obliegen. Stber alle biefe 
SDifferenjierungen bienen in tefcter fiinie bo<$ bemfetben QtotS: 
fie fotten bie @£tftenj beS einjetnen Sn&fotouuwä fidjern unb 
erhalten. 3m ©egenfafc Ijierju ftefjt bie Aufgabe, bie einer 
©ruppe oon ScHen zugefallen ift, bie fidf) üon ben ebenertoäljnten, 

2* 
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ben ftörperjeUen, auf ba3 beftimmtefte unterfcljeiben. S)iefc 
befonbere, auSgejeid&nete (Sirupe befielt aus ben Seim- 
j eilen. 3^ Stuf gäbe liegt tt>eit weniger im SSereidfje be$ 
inbiötbuetten ßebenS, afö e3 bei ben anberen, ben fomatifdjen 
Seilen, ber gfatt ift. ®enn e$ ift iljre SSefthnmung, fid) oon 
bem Äörper, ber fie f)ertoorgebrad)t l)at, ju trennen unb bie 
Spaltung ber Art ju ftdfjern, inbetn fie fie fortpflanzen, $luä 
biefer befonberen aufgäbe laßt fidj bie eigentümliche ätuS- 
geftaltung ber (Sefdfjledfjtgjetlen ableiten, bie auf ben folgenben 
©eiten befdfjrieben werben foCL 

Unter jWei gormen treten bie $ropagation$jeflen auf, 
afö ßi unb als Spermatozoon. 3n iljrer auSgebilbeten, reifen 
gorm jinb fidf) biefe beiben Ijödfjft unäljntid); e3 ift leidet, fie 
fofort atö ba8 ju erfennen, wa3 fie finb. Slber ba3 gilt nur 
für ba3 ©nbftabium iljrer (Sntwidflung ; beöor jte biefcö erreicht 
fjaben, gleiten fie einanber bollfommen unb unterfdjeiben ftdj 
audf) Wenig toon ben fie umgebenben fomatifdfjen 3dfc n - @3 
wirb jtdj alfo empfehlen, üon ber fjorm auSjugeljen, burdfj bie 
biefe $eUtn wn beutlidrften d&araiterifiert jinb unb iljre @nt= 
widflungSgefd&idfjte bon ba au$ rüdfwärte }u verfolgen. 3Bn$ 
alfo junäd&ft ba§ ®i betrifft, fo ift ja jebem befannt, wie e3 
ausfielt, unb e$ barf gleidf} gefagt Werben, in ber ©eftalt jtnb 
fidj (gier faft burdjweg redjt äljnlid); e3 gibt nur Wenige, bie 
nic^t htgelig ober obal wären. ©onft freiließ finb erljeblidfje 
Unterfdjiebe üorljanben. 3lm auffattenbften ift toielleicJjt bie 
außerorbentlidfj öerfd^iebenc ©röße. @3 gibt Sier, bie nrifros 
ffopifd^ Mein finb unb e$ gibt Sftiefen tüte ba$ Straußenei. 
SKan fönnte meinen, Ijier mad&e fid) wofyt ber ©inftuß ber 
®röße be3 SRuttertiereS geltenb, inbem Heine Organismen aud) 
f leine @ier, große bagegen foldje bon bebeutenbem Umfang 
probujierten. 9lber ba« wäre ein Saturn. 5ta3 menfdtjtidje 
@i j. 99. f)at einen ©urdfjmeffer bon 0,2 mm; bem gegenüber 
finb bie @ier be8 Weit Heineren $uljne8 bieltaufenbfad) größer. 
Slnbere 93erf)ältniffe finb hierfür beftimmenb, auf bie fpäter nod) 
einzugeben fein wirb. SBie in ber ®röße, fo unterfdfjeiben fid) 
bie Sier aud) burdfj iljre füllen. @8 gibt foldfje, bie ganz 
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nacft finb ober nur eine bünne üRembran befifcen, unb e3 gibt 
anbete, bie feljr fefte . ©djalen befifeen, Diel feftere nodfj als 
Sogeleier. Sluclj bie 3 a ^ ber Gier ift bei ben Zieren aufcer* 
orbentlidfj Derfdfjieben. Söget probujieren DertjältniSinäfjig toenig 
ffiter; ein #uljn 5. 83. nrirb e3 in feinem Seben faum auf 
1000 bringen; Sifdfje bagegen legen baDon in jebem gafjr 
geljntaufenbe ab unb e3 gibt SBürmer, bie SKittionen Don ffiiern 
^erDorbringen. 

Allein fo Derfdjieben @ier untereinanber erf feinen, eines 
ift itynen allen getneinfam. Unb biefeS eine ift baS eigentlich 
Sebeutf ante , ba3 SBidfjtigfte unb aud) bad SRerfmürbigfte an 
i^nen. S)a3 Gi ift eine, nur eine Belle. Ob e$ fid) um baS 
nrinjige, naefte Giemen eines ©eefternS tjanbelt ober um baS faft 
brei Sßfunb fernere beS ©trauten: beibe finb nidjtS anbereS 
als eine eingige 3*tt?- Unter biefem ®efidf)tSpunlt lagt fidj 
benn feljr tooljl eine allgemein gültige SJefdjreibung beS Sied 
geben. Äudf) baS fleinfte Gi ift eine grofje QtUt, toenn eS 
mit ben Körperteilen Dergtidjen toirb. (SS enthält einen um« 
f angreifen Sem, ber fid) als ein tjetteS SJläSd&en aus bem 
bunfleren SßrotoplaSma beS QtttltiH tjerauSljebt. gür tyn 
ift ber SRame ÄeimbläSd&en allgemein gebräuchlich S)aS ffeim= 
blässen ift Don einer fdfjarf ljeroortretenben SRembran umgeben; 
in feinem 3nnera liegen gäben djromatifdjer ©ubftanj, bie 
burd) üneinanberrei^ung einzelner G^romatinförner pftanbe 
fommen. #äufig ift nod) eine eigentümliche SBilbung ju be- 
obachten, bie ben üRamen Äeimflecf erhalten l)at. @S ift eine 
Stnfammtung cfjromatifdjer ©ubftanj, bie bem Gifern ein feljr 
djarafteriftifdjeS SluSfeljen Derleüjt. Seiber ift bie SBebeutung 
beS ÄeimfledS burdjauS nidjt aufgeüärt unb fein SRame be= 
fagt ba&er nid)t nur nidjtS, er ift fogar redjt unglücfftdf), toeil 
er eine falfdfje SSorftellung fjeroorruft. 

S)er eigentliche Äörper beS 6ieS befielt ttrie jeber 3*ßleib 
aus SßrotoplaSma. 3)aju tritt aber eine jtoeite ©ubftanj, bie 
unter ttmftänben einen feljr bebeutenben Staum einnehmen 
lann. $>aS ift ber S)otter ober bie SRä^rfubftanj, bie audfj im 
©egenfafc jum SßrotoplaSma als S)eutoplaSma beaeidjnet nrirb. 
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Der Dotter beftc^t au$ flehten Äörnd&en ober audfj *ßlättdf>en, 
bie in ben ßtoifätuvaumtn be3 protopfoSmatiftljen SRefctoerfeS 
liegen. Sie tonnen fo jal)lreidf) tterben, bafj t>or i^rer äRaffe 
ba$ Protoplasma faft oerfdfjttrinbet. ättandjmal verteilen fte 
ftdfj gleidfjmftftig über ba3 <£i l)in, öfter finb jte an beftimmten 
Stellen angefammelt unb laffen anbere frei. Der Dotter be= 
fteljt jum größten leil aus (Sitoeiftförpern; baju fotnmen faft 
immer gette unb manchmal audf) Die, bie in (Seftalt Don oft 
fel)r anfeljntid&en Stopfen auftreten. Selten ift bie Dotters 
fubftanj farblos ; in ben toettauS meiften gätten ift fie farbig, 
gelblicfj ober opal, and) rot, blau ober triolett. (Sinige @ier 
bejtfeen pigmentierten Dotter, fo ritljrt j. 8. bie fdjtoarje garbe 
be$ grofdfjlaid&eS Don bem im Dotter üorfjanbenen Sßigment 
l)er. Slud) bei einigen Seeigeln unb Seefteroen finbet fidfj 
foldfjeS, ba8 bann bem ßi eine oft feljr d^arafteriftifdfje unb 
Ijübfd&e gärbung t>erleif>t. Da3 SSogelei befifet jtoei Dotter* 
arten, gelben unb toetfeen; jener madjt bie #auptmaffe au3 
unb ift in fonjentrifdfjen Sd&id&ten angeorbnet; ber toeifee Dotter 
liegt in einer bünnen Sdjid&t um ben gelben Dotter Ijerum 
unb in ftärferer Anhäufung unter bem Keinen botterfreien, 
protoplaSmatifd&en SSejirf, ber ben Sem entfjält. *) 3m aü* 
gemeinen ift ber Dotter fernerer als ba$ Protoplasma, @r 
orbnet ftdfj baljer oft fo an, bafj er bie nadf) unten liegenbe 
$älfte be3 ßieS einnimmt. 3Ran tann ba$ fel)r Ijübfdf) beim 
grofdfjlaidfj beobad&ten: bie botterlofe, toeifelidfje £älfte ber be= 
fruchteten @ier liegt ftete oben. 3e nad^ ber Slnorbnung be$ 
Dotter§ fpridfjt man öon alecitljalen (Siero, bie feljr toenig 
gleidfjmäftig verteilten Dotter befifcen, öon telolecitijalen, tt)enn 
fidf) ber Dotter befonberS ftarf am einen Sipol fonjentriert unb 
öon jentrolecitfjalen, toenn fidf) ber Dotter im Snnern beä 
SieS anläuft unb öon einer protoplaSmatifd&en Sd&id&t ein= 



*) $er toeifje 3)otter ift nidjt ju öertoedjjeln mit bem „(Sitoeifj", 
ba3 ben Dotter umgibt unb $. SB. beim $ul)n ben größten Staunt beS 
<£te3 einnimmt. 2)a3 ©itoeifi ift eine fefunbäre SBilbung, bie erft auf= 
tritt, toenn ba3 @i fd&on auf bem SSegc ift, ben Äörper ju fcer= 
laffen. 
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gefüllt ttrirb. Sei telolecittyalen @iem ttrirb ber botterfreie 
protoplaSmatifd&e Sejirf häufig fc^r befd&ränft; man nennt üjn 
bann Äeimfdfjeibe. @el)r gut fann man biefe beim #fil)nerei 
beobachten: fie liegt ate ein Heiner, freiärunber, toeißlidjer glecf 
oben auf bem (Sigelb. 

S)a§ äußerliche Slnfeljen ber (Sier beftimmen Dietfad) bie 
Rotten, öon benen fie umgeben finb, in feljr dfjarafteriftifdfjer 
SBetfe. @$ fei baljer einiget toenige aber fie fyier mitgeteilt. 
9htr ganj feiten fommt e3 Dor, baß gier Döttig naeft finb. 
SBenn aber füllen Dorljanben finb, fo fönnen fie in ber Der* 
fdfjiebenften SBeife entftanben fein. 3faft atte ffiier befifeen eine 
Z)otterf)aut, bie Don bem @i felbft auSgefdjieben ttrirb. Sie 
entfielt baburdfj, baß fidj bie äußerfte $rotopla$mafd)i(fjt Der' 
gärtet. Seltener fd&on tritt ju ber $>ottert)aut nodfj eine jtoeite 
#fiße, ba£ ©Jjorxon. S)iefe3 nrirb aber nidfjt Dom ffii, fonbem 
Don ben e3 umgebenben Beilagen (gottifelepit^el) geliefert. ©3 
fann burdfj Einlagerung Don K^itin anfefjnlidj Derftärft toerben, 
ttrie e3 j. S3. bei ben Snfefteneiem gefd)iel)t; ja mitunter geben 
üjm £>öcfer unb ©tadeln Dermetyrte SBiberftanbSfraft. ©d&ließlidj 
erhalten manche @ier nodj eine britte £>ütte, toenn fie burdf) 
bie 8fo3ffif}rgänge aus bem Körper IjerauSgelangen. @oldf)e3 
gefdf)iel)t bei ben (Siern ber Xintenfifdfje, bie in einer dornigen 
Sapfel fteefen; aud) bie faltige ©d&ale ber SJögel unb bie per? 
gamentartige ber (Sibed^fen unb ©drangen entfielt auf biefe 
SBeife. SRandjmal fteefen aud) mehrere @ier in einer gemein; 
famen £üüe. 3Ran fori<$t bann Don einem ffofon. 3)er 
SRegenttmrm unb ber ^Blutegel legen if)re @ier in ÄofonS ab; 
Di elf ad} ftnben fidf) foldfje audf) bei Snfeften. 

9ln einem ^fi^nerei mögen nun bie Derfdjiebenen Seftante 
teile be$ @ie$ refapituliert »erben, inbem babei Don außen 
nadfj innen vorgegangen roirb: Sie äußere Sefleibung ttrirb Don 
ber garten Äalffdjale gebilbet. Auf fie folgt bie ©dfjalenfymt; 
fie befielt au$ jtoei ©dfjidfjten, bie am ftumpfen $ol be$ ffiieS 
au3einanbertt>eidfjen unb bort bie fogenannte Suftfammer bilben. 
33on ber ©d(jalenl)aut toirb ba$ (Sitoeiß umfdjloffen; e3 ift Don 
jtoei ftriraligen Strängen, ben #agelfdfjttüren ober ©fjalajen, 
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burdfjjogen, bic fidj an bic 2)otterljaut anlegen. $)ie Stottere 
tyaut Ijüßt baS eigentliche @i ein; biefeS befielt au£ ber gelben 

nnb toeifcen S)otterfubftanj unb ber barauf- 

liegenben protoplaSmatifd&en fteimfd&eibe mit 

bem SeimbläSdfjen. 33on ad biefen Seftanb- 

teilen ift bie Äeimfdfjeibe mit ityrem Sern ber 

toeitauS tmc$tigfte; fie allein berbient ben Flamen 

®i im ftrifteften Sinne; alles anbere ftnb nur 

Slf jibenjien , bie ber Ernährung unb bem ©d&ufe 

be£ fidf) entttridelnben #ül)nd(>en3 bieuen foQen. 

3)a£ ©i ift unter allen Umftänben eine 

burdfj befonbere (Sröfje auSgejeicijnete Bette. ®an$ 

anberS ftetyt e3 mit bem Spermatozoon. @& 

gebort ju ben fleinften überhaupt bekannten gellen. 

@3 ift fo Hein, bafj feine ßetlnatut lange 3ett 

nidf)t erlannt toerben fonnte. Um einen Segriff 

baöon ju geben, ttrie Hein bie ©amenjette ift, fei 

folgenbeS Seifpiel angeführt: 3)a3 ®i eines ©eeigete 

fann eben nodfj mit bloßem Stege als ein ttrinjigeä 

?ßünttdjen erfannt toerben; baS ©permatojoon beSfetben 

XiereS befifct na<§ ber Sdfjäfcung eines ©eleljrten nur 

ettoa ben fünfljunberttaufenbften Xeil toon ber SKaffe 

jenes. 216er burdfj anbereS nodj unterfd&eibet es ft<§ 

dorn ©i. Spermatozoon tjeiftt ©amentierd&en. 3)aS 

beutet fdjjon barauf Ijin, bafc es fidf) ju belegen fäljig 

ift; baS @i bermag baS nid&t. S)aju fommt fdfjliefjlidj, 

bafe bie Samenbeeten überall in einer ganj ungeheueren 

Satjl probujiert »erben, ©elbft bei Sieren, bie Der- 

fjältniSmaftig wenig @ier hervorbringen, gelangen 

SRiüionen bon ©permatoftoen jur Steife. 

_ Sfiö- 1. j)^ SBefdfjreibung beS SluSfe^enS ber ©amen= 

epemato* h&* werbe bie gform jugrunbe gelegt, bie fidfj am 

r®Vüfo* ^ äu Pflf ten f™ bct - ® in Spermatozoon befielt in ber 

$auptfadje aus einem etttmS bieferen Seil, bem 

®opf, unb einem langen, fetjr feinen, fabenförmigen Sln^ang, 

bem ©c&toana (gig. 1). 2)ie ©eftalt beS SopfeS ift in einigen 



III. 3)ie Äetmjcacti. 



25 



göüen fugelig, häufiger länglid^. 9Wand)mai plattet er fidjj an 
ber einen Seite ab; gefdjieljt ba3 an jtoei Stellen, fo erhält 
er bie gorm einer Scheibe. äRannigfad&e gormen nod) jeigt 
ber Äopf öon ©amenjeüen: er tann toie ein #afen, eine 
Spinbel, ein Pfriemen, eine SPatje geftaltet fein (gig. 2), 
aber immer enthält er im mefentftdjen biefelben ©eftanbteile. 
($3 ift fdjon gefagt toorben, bafj audj ba3 Spermatozoon eine 
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$tg. 2. ©pcruiatoftoen öcrf fiebertet 5£iete: a aRenfdj; 6 ftlebermauS; c @djn>ein; 
d Statte; « ©utfifint; / SBaff erfatamanber ; p töod&en; A Ääfer; # SJtouIttmrfagriHc ; 
* ©üfjtüafferjd&itetfe; / Seeigel. (SRatf) % SBeiSmann) 

3eüe fei. 2)emgemäj3 muffen fid) an i^m bie für eine foldje 
djarafteriftifdjen Srtfferenjierungen erfennen laffen. 3n *> cr $ a t 
ftettt ber tt>eitau£ größte leil be3 ßopfeS ben 3^tt^rn bar ; ber 
nur oon einer fe{>r bünnen protopIaSmattfdien ©djidjt, bie ettoa 
bem &tVMAt enifprädje, umgeben ttrirb. 9Iber audj ber Äern 
ber ©amenjeüe ift fojufagen auf ba£ unumgängliche SKinbeffc 
mafe rebujiert. 2>enn er enthält faft nur dfjromatifcfye ©ubftanj, 
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bie aufcerorbentlid) bidjt jufammengepacft ift. SCm SSorberenbe 
beS ÄopfeS liegt häufig ein Körper, ber als ©pifcenftüd be* 
jeidjnet toirb. Seine ©eftalt läßt berntuten, bafc eS bie 
medjanifdje aufgäbe Ijat, bent ©permatojoon baS Einbringen 
in anbere Körper ju erleichtern. Oft ift baS ©pifcenftüd 
aufjerorbentlidj lang unb fdjarf; eS !ann fogar, toie 5. 35. 
beim Sriton, mit SBiberljafen oerfetjen fein. 

®er ©djtoanjfaben ift tooljl als ein Xeil beS Settltibtä 
ju betrachten. ®r befielt im roefentlidjen aus einem ?Cd^fen= 
faben, ber bon Protoplasma eingebaut toirb. 3Jiandjmal ber* 
breitert er fid) ju einer Strt gloffenfaum, ber audj in Spiral« 
tt)inbungen ben 9ld)fenfaben umjie^en fann (gig. 2 e unb /"). 
3m allgemeinen ift ber ©djtoanjfaben ber ©amenjeüe um 
bieleS länger als ber ßopf, bodj gibt eS babon einige 8faS= 
nahmen. $ttrif$en ®°Pf unb ©djtoanj fd^iebt jtdj baS WüteU 
ftücf ein. 6S ift meift ettoaS breiter toie ber ©djtoanjfaben, 
aber formaler tt)ie ber Äopf (3fig. 1). 3ft ifyn enbigt ber 
Sldjfenfaben mit einem fleinen Änöpfdjen. 

Sieben folgen ©permatojoen, bie einen ©d&toanjfaben be= 
fifcen unb bie batyer als flageüate (flagellum = ©eiftet) beleidigtet 
toerben, fommen, toeit feltener freiließ, audj fold)e bor, bie einer 
©ei^el böüig entbehren. Sine bertjattniSmäfjig einfache gorm 
jetgen bie ©amenjetten beS SßferbeftmltourmS. ©ie traben etma 
bie gorm eines legete mit einem breiteren unb einem fdfjmä= 
leren jugeftufcten Seil; in jenem liegt ber Sern, gaft bijarr 
felien bie ©permatojoen ber Srebfe aus. @S fei l)ier als 33ei* 
fpiel eine ber fomplijierteren gormen, bie unter iljnen borfommt, 
gefdjtlbert: S)aS Spermatozoon beS glufjfrebfeS (Astacus fluvia- 
tilis) befifct feinen ©dfjtoanaf aben ; es beftetjt aus einem mittleren, 
fcfjeibenförmigen ©tücf, baS nadj oben offen ift. Sin btefem 
fifcen etma jtoanjig fpifc auSlaufenbe, ftarre gortfäfce. 9luf ber 
®örperfd)eibe fifct eine rabiär geftreifte Äappe auf. 3Bo ber 
Sern liegt, ift bisher nid&t mit ©idjerl)eit feftgefteüt toorben. 
©oldje ©amenjetten, benen eine 2htjat}l anberer, ebenfalls Ijödjft 
eigentümlich unb oon bem StypuS beS flagettaten ©permatojoonS 
fetjr abtoeid&enb gebauter an bie Seite ju ftetten märe, finb 
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waljrfd^einlidj ber gä^tglctt beraubt, ftdj ju bewegen. 3Ran 
nennt fie beäljatb sunt Unterfd&ieb toon jenen ©permatofome, 
b. Ij. ©amenförper. ©djliefeltdfj wäre Ijier nod) ein SBort über 
bie ©amenjeücn ber ^ßflanjen ju fagen. 2)en teeren Sßftanjen 
ift bie gorm be$ Rollend ober ©lütenftaubeS eigen, gn ber 
©pifce be$ au$ bem ^oücnfom ^erDorge^enben ©djlaudjeS 
liegen jwei Kerne. Sei ben niebeten ^ßflanjen bagegen fommt 
eine att ©permatojolb bezeichnete gorm ber ©amenjefle t>or, 
bie bem animatifd&en ©permatojoon ähnelt. S)odj befreit 
©permatojoibe meift §tt>ei ober mehrere ©eifjelfäben, bie audj 
nidjt atn @nbe, fonbem an ber Seite be3 &tUWxptx$ be* 
feftigt finb. 

SJergleidjt man nun bie beiben ©efdjled&töjellen mitein- 
anber, fo befielt ifjr ©emeinfameS eigentlich nur barin, baft 
jebe Don üjnen eine .ßette mit ben bafär tt#ifd)en SBeftanb? 
teilen ift. dagegen ftnb if)re Untertriebe betradjtlidj unb in 
bie äugen fattenb. am @i ift aÜeS grofe: Körper unb Sern 
finb t>on erheblichem Umfang unb ba$ (Sfjromatin liegt meift 
weit auSeinanbergejogen ba. S)aS ©permatojoon bagegen er- 
fdjeint aU bie Serwirflid&ung ber Stbfic^t f atte3, Wa3 ju einer 
3ettc gehört, auf einen möglidjft geringen Saum jufammenjus 
brängen: ber 3«Weib ift auf bie bünne ^rotoplaämafdjid&t, bie 
ben Sem umgibt, unb ben feinen ©djwanjfaben rebujiert, ber 
Kern ift fonjentrierteä (Eljromatin. ©eint @i atfo ba3 Streben 
nadj möglicher ©röfte, bei ber ©amenjette umgefetjrt benfbar 
tlcinfte S)imenfionen. Unb weiter: S)a3 @i tyat feine Organe, 
um fiefj t>on ber ©teile $u bewegen; e3 liegt ftiß an feinem 
Orte unb Ijarrt bort rufjig au3. (Sanft anberS [ba3 ©per* 
matojoon: e3 ift tooller Unruhe; ol)ne Unterbrechung f djlägt fein 
©djtoanjfäbdjen l)in unb fjer unb treibt e3 fort, bis e3 feinen 
3wed erfüllt tyA. — 3Ba3 bebeuten biefe Unterfdjiebe? «ndj 
^ier fü^rt ber ©ebanfe ber Arbeitsteilung auf bie richtige ©pur. 
S)a3 @H ift fcoflgelaben mit Siäfjrftoffen, $)otter genannt, batyer 
ift e3 fdjwerfättig, e3 faun fid) ntdjt fortbewegen, ©eine Aufs 
gäbe ift e$ eben, bafür ju forgen, bafc ba§ nötige SJiateriat 
öorljanben fei, au3 bem fiefj ber fünftige Organismus aufbauen 
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tonne, Hber bnS ©jKtmatojoon ift aUet Söetaftung bar; e* 
gleicht bem leidjtgefdjurjten Säufer, unb baS ift aurf) feine Stuf- 
gäbe, bafj es fdjnefl bafiiiirilt, um anS Siel ju fomnten. ©ein 
giel aber ift baS ©i. ©od) bamit roirb fdjon ein @ebiet be= 
treten, baS junadjft nod) öerfdjt offen bleiben muß. Senn guüoi 
foü" nod] einiget auS ber @ntftel)ung3gejdjin)te bei @efc^If^tä= 
geQen beadftet roerben. 

I£8 ift feljr mertoürbig, bau fidj bie ©efdjledjtaaeHen in 
Dielen Säuen fdjon in einer auferorbentftd) friitjen 8toS= 



{He- 9" "üb 6 Itr jrotijfHiflt Htim bei BftibttoiiliDiitmS in Boitn-rritunn 

jur nfiSIten Itilung (BiEtifDtnftnbimn). Sit ottte 8?Ilt in a imb b jfigl 

bie Siminulion bei GljrDmatlHS ; in ber milden Heften bie S&rDmoiDinen 

imueiänbnl. ;Jla$ SIj- Bon rat) 

bilbungStoertobe beS roerbenben Organismus mit grofier Beut= 
lidjicit erlennen taffen; 3aft immer jeidjnet ftd) iljr Sern burdj 
befonbere ©röfje oor benen ber anberen 3*ßen au«, greittd) ift 
es burdjauä nidjt ;u entfdjeiben, ob anS biefen Seimjetten Eier 
ober ©öermatoäoen tiertorgetien merben; jie fef)en junadrft in 
betben ©efdjledjtern gang gleid) aus. 9tber baß es @efdjled)ta= 
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gellen finb, lägt fidf) baburdfj bereifen, bafc man il)re @nt- 
toidttung ©djritt für Stritt öerfolgt, bi$ lein S^eifel wüfi über 
i^ren (Eljaralter befielen fann. 3)er ftappontefte gfatt, ber bis* 
Ijer beobachtet ttmrbe, tft folgenber: bei bem ?ßferbeftmltourm 
(Ascaris megalocephala) finb fdfjon bic beiben au£ ber erften 
leilung be8 befruchteten Sieg l)ert>orgeljenben 3*flen öoneinanber 
Derfdfjieben. <£l)arafteriftifdfjertt>etfe tft e$ bie d&romatifdje 
©ubftanj, an ber ftdj Unterfdfjtebe geltenb mad&en. S)er eine 
3eB!ern nämlidf) ftöftt einen Seil be3 EljromatütS aus, inbem 
bie (Snben feiner betben ©l)romofomen abgeworfen toerben unb 
fid) im SßrotoplaSma beS 3eüför^erö auflöfen. 2Ba$ übrig; 
bleibt, jerfäüt in Heine ©tüdfe, bie fidfj bann bei ben fpäteren 
Teilungen ber 3^e jebe^ für fid) ber Sänge nac$ fpalten. Sind 
biefer 3dfe 8 e] () Ctt bei ben »eiteren Teilungen nnr Sörperjetten 
Ijeröor (gig. 3 a u. b). 8faber3 öer^ält ft<$ t^re ©df)tt>efter}efle. 
S^te <£l)romofomen erleiben (einerlei SJeränbemng; toeber ftofjen 
fie einen Xeil iljrer ©ubftanj ab, nodfj jerfatten fie in Meine Stück 
djen. Sntfpredjenb ber größeren SKenge djromatifdjer ©ubftanj 
finb benn audf) bie Äeroe ber beiben $eUtn f bie and i^rer 
Leitung refultieren, bebentenb umfangreicher mie bie ber anberen 
mit biminuiertem Efjromatin. SBenn nun bie nädjfte Leitung 
ftattfinbet, fo ttrieberfjolt fid) berfelbe SSorgang tote juöor: öon 
ben beiben Sitten mit groften fernen ftöftt bie eine einen Seil 
be$ EljromatinS aus, bie anbere erhält e3 intatt, unb fo getyt 
e3 im ganjen fünfmal. $ie beiben Rtllm, bie bann nod) 
bie (Sljromofomen in iljrer urfprüngüdjen ®eftalt bewahrt 
tyaben, finb bie Urgefd&ledfjtSjellen, oon benen bie (SefdjledjtS* 
probufte be$ auSgeroadtjfenen XiereS in birelter Sinie ab* 
ftammen: au3 ifjnen geljen nur ÄeimjeHen ^eroor unb biefe 
allein betoafjren bie djjromatifclje ©ubftanj be$ befruchteten 
Sied oljne Stbjug; f amtliche Äörperjetten finb bagegen nur 
mit einem Seil be3 urfprünglidjen (SljromatmS auSgeftattet. 
Stuf bie SSebeutung biefer ©rfdjeinung wirb fpäter nod) einju* 
gelten fein. 

$ter ergebt fidf) junädfrft eine anbere grage. 3roar foffen 
fid) ßeimjetten, ttrie foeben angebeutet ttmrbe, fdjon frütye oon 
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bcn jförperjetten unterf Reiben; allein toie erlangen fie bie be- 
fonbere Sluägeftaltung, in ber fie afö St unb afö Spermatozoon 
erf feinen? @* ift Kar, baß ber SBeg, ben jebe bon i^nen ju= 
rfidflegt, berfd&ieben fein muß, ba fie in i^rer befinitiben ®e? 
ftatt einanber fo unäfjnlidf) tote möglich finb. Suerft alfo, tote 
wirb eine ©einteile junt (£i? (Sin red&t anfdjaulid&eä Seifpiel 
hierfür Bieten SSieljetter toie ber ®üßtoafferpolt# (Hydra). 
Seine fieimjette gleist ettoa einer Slmöbe; fie fann tote btefe 
umtyerfriedjen nnb fie brandet biefe gäljigfett baju, bie 3*tten 
iljrer SRad&barfdfjaft auf jufreffen unb ft$ auf fotöje SBeife ju 
oergrößern. 2)iefe ttioaä rotye 8lrt toirb jtoar Bei Ijöljeren 
Sieren berfeinert, ba3 Sßrinjip bleibt jebodj baSfetbe. SRan 
bejeidfjnet bie ©teile, an ber Äeimjetten liegen, afö Slierftocf 
ober Dbarium unb begreift unter biefetn 8lu3brucf nid&t nur bie 
ffeim jetten f elbft, f onbem audjj bie fidf) um fie gru^pierenben 
(Elemente. SSielfadfj legt fi<§ nun ein Sranj t>on 3*tten btdjt 
um jebe ßetmjette Ijerum; fold) eine Silbung nennt man gottifel, 
unb es ift nietyt $toeifell)aft, baß bie goüifeljetten baju bafinb, 
ber Äeimjette afö SRaljrmaterial $u bienen ober bodj i^r bie 
nötige SRaljrung Ijerbeijufdjaffen. (Eigenartig unb leidjt ber* 
ftänblid) finb bie SSertjältniffe bei mannen SBfirmern unb gn= 
feiten. 2)a gibt e$ j. S. einen SBurm (Ophryotrocha puerilis), 
beffen Seimjetten ftefö bon einer anberen gette begleitet werben. 
®iefe ift juerft größer afö jene unb befifct einen feljr Aromas 
tinreidfjen Sern. Slber attmätytid) toirb bie Seimjette größer 
unb größer unb jtoar auf Soften iljrer Segleiterin, bis f<$ließ= 
lidj bon biefen nidjfö nte^r übrigbleibt. Die Seimjette Ijat 
alfo iljre SKäljrjette üollftänbig in fid) aufgenommen. 2)a§ 3fa' 
feftenobarium fobann befielt au§ einer Slnja^l bon Möhren ober 
©dfjläuctyen, bie in einen centralen Xeil, ben Seid), münben. Sn 
ben 8?öl>ren liegen bie Seimjetten Ijintereinanber. Dabei toirb in 
mannen Satten bie (Siröljre jtoif etyen jtoei eine Seimjette enthalten- 
ben gottifeln ftarl eingefdfjnürt unb fielet bann toie eine ©d&nur 
öon perlen au8; in anbern fefcen fid) bie gottifel unmittelbar 
aneinanber. Sludj bie Verteilung ber SRä^rjetten ift oerfdjjieben. 
Sei mannen 3nfe!teu erhält jebe Seimjette eine ober audf> 
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mehrere SRäJjrjetten mit, bie bann in einem gemeinfamen gol= 
lifel untergebracht toerben; bei anbem toerben befonbere „Sßäljrs 
fammern" gebitbet, bie mit ben Äeimjetten abtoedfjfeln unb ftd) 
au$ Dielen SRäljrjetten jufammenfefcen; lieber bei anberen, tote 
*. 93. bei ben Sienen, ftnb 5lä^rjeüen nur im ©nbabfdjnitt ber 
(Sitöljre Dorfjanbett, t)on Ijier au3 fenben fie ben Äeimjetten 
Sßaljruttg in ftöffiger gorm ju, Sin lefcteS SJetfptel fei nodj 
angeführt: unfer Stegentpurm (Lumbhcus agrioola) legt mehrere 
gier in einem ßofon ab; aber nur eines fann fttf) entroicfetn, 
bie übrigen werben t>on biefem aufgejeljrt. Wad) ljier alfo muffen 
fidj 3*0*" ™ ^ cn 2)tenft ityrer ©d^roefter ftetten, bamit biefe 
für iljre grofje aufgäbe auSgerüftet toerbe. 

3Ba3 ben fteimjetten Don ityren Sßäljrjetten geliefert ttrirb, ift 
nun freiließ nod) nidfjt S)otterfubftanj. ©ie ttrirb Dielmefjr im @i 
felbft gebilbet, inbem bort an einzelnen ©teilen, befonberS in 
ber Stanbpartie unb in ber Umgebung be$ ftemeS eine Um« 
roanblung ber SRätyrfubftanj in ©otterförndfjen Dor fid) geljt. 
S3 ift feljr toalpfdjeinlid}, bafj ber Sern babei eine entfdjeibenbe 
Sötte fpielt. Stafür f priest audfj ber Umftanb, bafc man ifyt 
häufig gortfäfce in bie biegte Anhäufung Don SRäljrmaterial 
fenben fielet, ge alter bie Seimjette ttrirb, befto jaljlreidjer 
merben bie Stotterförndfjen in iljr; fie nehmen audf) felbft fort; 
mäfjrenb an Umfang ju, toäl)renb anbererfeits immer neue, 
Heinere ßömdfjen auftreten. SBie getoaltig bie angefammelten 
$>ottermaffen toerben tonnen, ift fdjon ernannt toorben; bas 
eigentliche ffii fann fdjliefclid) ganj hinter itynen jurfieftreten. 

S)ie Seunjette enttoicfelt fidf) jum @i, inbem fie auf Soften 
unb unter 33eü)ilfe iljrer Umgebung möglidjft Diel Sßaljrung 
aufnimmt unb biefe in Sotterfubftanjen umformt. Snfotgebeffen 
imponiert biefe Seimjette, toenn fie am Slbfdjlufj i^rer @nk 
touflung angelangt ift, immer burd) ifjre SRaffe. ®anj anberä 
ift ber SBeg, ben Seimjetten ju burdjlaufen Ijaben, bie fdjliefc 
lidfj aU ©permatojoen ba$ 3**1 i$*« SluSgeftaltung erreidjen. 
SRan bejeidjnet bie Slnfammlung foldjer Setttn, axß benen 
©permatojoen koerben, als #oben. 3m $oben finben fi<§ als 
jüngfte (Elemente Seimjetten, bie nodj ein jiemlid) inbifferenteS 
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9lu$fel)en geigen. 2)iefe teilen fid) [feljr lebhaft unb liefern 
3etten, bie ©permatogonien genannt toerben. Slttdf) biefe 
teilen fid) be8 öfteren; bie gellen, bie IjierauS refuttieren, 
feigen ©permatoctjten. Sie galten junädjft in if)ren Teilungen 
inne unb toadjfen beträdjttid) tjeran (©permatoetyte I. Drbnung). 
S)ann teilen audj fie fidf) (Spermatocljte n. Drbnung) unb, 
oljne bafj ber ®ern in feinen Stuljejuftanb jurfidfetyrte, ttrieber- 
Idolen xfyct loc^terjetten bie Teilung. Die fo entftanbenen 
3etten Reißen ©permatiben; au$ itynen geljen burclj gemiffe 
Ummanblungen ©permatojoen Ijertoor. Auf biefe SBeife bilben 
ftdj alfo au3 jeber ©permatodjte I. Drbnung toier ©perma* 
tojoen. Sie auffaflenbfte gormtoeränberung öoßjie^t fidj beim 
Übergang öon ber ©permatibe jum Spermatozoon, gene 
nämliclj fteüt eine runbe $tüt mit einem großen djromatim 
reiben Kern bar. gm Verläufe ber nun beginnenben 3Ser= 
änberungen toirb ba3 ©Ijromatin be8 SerneS immer fefter ju= 
fammengebrütft, immer fompafter, fo baß fid) bie Sernmembran 
fdjliefjlidfj töeit t>on Ujm abgebt; bann nimmt bie junäcljft 
fugelige Efjromatinmaffe attmäljlid) eine f planiere ®eftalt an; 
inbem fidj iljr ber $tüU\b anfdjmiegt, mirb bie Äernmembran 
mieber feft an baS (Styromatin angepreßt, fo bafj ber Slbftanb 
anrifdjen beiben ööttig üerfd&ttrinbet. 3n biefer SQSeifc entfielt 
ber längliche ®opf be3 ©permatojoona. SBie aber bilbet fidj 
ba§ SDKttelftüd unb ber ©dfjtoanjfaben ? Sei ber SJefprecfyung 
ber 3^ötetlung mar öon einem Keinen Sörperdjen bie Siebe, 
ba3 im äRittelpunfte ber ©traljlenfterne ju finben mar unb 
ben Flamen 3^ntrofoma trug. S)iefe3 3*ntrofoma teilt fid) in 
ber ©permatibe in jmei Heine Äöwd&en, bie an ber Sßertpljerie 
ber Seite Slufftettung nehmen. Stu§ iijnen ge^t ba$ 2Rittelftüd 
fjertwr. S)er ©c^manjfaben bagegen entftetjt au3 bem Körper 
ber ©permatibe, inbem fid) beffen SßrotoplaSma an bem fd&on 
uor^er aus bem einen ber 3entrofome Ijerüorgetoacljfenen 9td^fen= 
faben entlang fdjiebt unb biefen umljüflt. 3lun märe nur nodj 
ba3 ©pifcenftüd be§ Spermatozoons ju ermähnen. @3 fdfjetnt 
ba% ber iei ber Seilung auftretenbe ©traijlenftent ba8 Material 
ju feiner SBilbung liefert. 2)amit finb bie einjelnen ©eftanb- 
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teile be§ (Spermatozoons iljrer ©ntfteljung nad) au3 ber tt)pif<$en 
3ettc abgeleitet. 

Der SBerbegang ber beiben ©efdjledjtSjetten jeigt eine fort* 
fdjreitenbe 25ifferenjierung urfprüngtid) üöttig gleidjauSfetjenber 
8etten. 3e Weiter |idj bie ÄeintjeDen t>on bem SKoment iljreS erften 
Auftretend entfernen, befto oerfdjiebener werben fie, bis fte enblid) 
bie ©eftatten annehmen, unter benen fte uns als @i unb ©per* 
matojoon entgegentreten. 3$** befinittoe* gorm erfdjeint als 
ber SluSbrucf einer SBerteilung ber urfprünglid) jeber ©efc^Ied^t^- 
jeDe jufommenben Slrbeit in ber 8lrt, bafe bog @i bie Slnfamm« 
lung beS für bie ©ntftetjung eines neuen 3itbtbibuumS nötigen 
SRatcrtafö übernimmt, baS Spermatozoon bagegen bie SBetoegungS- 
fä^igfeit auSbilbet, burdj bie eine ^Bereinigung ber beiben ©e^ 
fdjled&tSjellen ermöglicht ttrirb. ^Bereinigung t)on ®i unb ©per* 
tnatojoon ift aber nidjtS anbereS als Sefrudjtung. 



«u§ Statur u. ©ciftcltoelt 70: Seid) mann, Befruchtung. 
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1. ?ie Reifung Ux <£eint$eJfat. 

$ie ©efd&id&te ber ©efd&tecljtääeflen, tute fic bisher bar- 
gefteflt ttmrbe, ift nicfjt bollftänbig. @ie tpcift eine Surfe auf, 
unb jtoar an einem fünfte, ber t)on großer Sebeutung für 
ba3 SerftänbniS be3 SSorgangS ber Befruchtung ift. 3Ba3 ju- 
nädjft ba3 (Si angebt, fo fteüte e§ ficij nad) ber legten SSefdjreibung 
ate eine 3ette bar mit auffaüenb großem Sern, ffetmbtaSdjen 
genannt, bem eine Slnfammlung ftarf färbbarer ©ubftanj, ber 
ff eimflecf, fein bef onbereS 9lu§fef)en gab (bgt. gig. 5 a auf ®. 43). 
Sie fo auSgeftattete &Ut fjeißt baS unreife @i, weil fie, toie 
fie ba ift, nidjt befruchtet toerben unb alfo audfj nidfjt in bie 
@nttoid(ung eintreten fann. 2)a3 ©i tyat, bamit ba£ gefdfjeljen 
fönne, einen Sßrojeß ber Reifung $u burdfjlaufen. ©anj 
furj gefagt befielt btefer barin, baß bog ©i jmei fd&nefl aufs 
einanberfolgenbe Teilungen burdfjmadjjt, beren Sßrobutte burdf) 
ifjre außerorbentlidjen ©rößenunterfcfyiebe auffaüen. SebeSmal 
Ijat uämüd} bie eine ber au8 ber Leitung tyeroorgeljenben $eütn 
annätjemb benfelben Umfang nrie bie 9Kutter§eüe, bie anbere 
bagegen ift im SSergleidfj ju üjr toinjig Hein. ®er Vorgang 
fpielt fidj fo ab: 2>a§ fieimbläSeljen toertiert fein prallet, runbs 
tidjjeS 8lu£fel)en; feine äRembran beginnt unbeuttid) ju toerben 
unb fd&tießlidj) ganj ju fdjtoinben: bcr Sern löft fie!) auf. SRidfjt 
feiten gefdjjiefjt bog fo grünblidO, baß e3 faft unmöglich ift, in 
biefem ©tabium überhaupt no<$ tttoaä bon ifjm ju entberfen. 
5ftÜmäf}fidj aber toerben an ber ©teile, mo er gefegen Ijatte, 
jtoei fleine bid&t nebenetnanbergerürfte ©trafytenfternc fidjtbar; 
fie tuerben größer, entfernen fidjj öoneinanber unb bitben 
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fdjließltd) eine ©pinbel, in beren Äquator wie bei jeber 
Xeitung ©Ijrotaofome liegen. 3)iefe ©pinbel aber jeigt ge* 
miffe Slbfonberlidtfeiten. ©ie bleibt nidjt, wie eS fonft bic 
Siegel ift, in ber SKitte ber 3eHe, fonbern rüelt ganj bidjt 
an ben Staub beS ffiteS unb ift nteift Heiner nrie bie ge^ 
möljntidje leilungSfpinbel. 3)abei befinbet ftdj ber eine ©pinbel* 
pol unmittelbar an ber ?ßeripl)erie beS Sie«, ber anbere 
liegt gegen beffen 3Jiittelpunft ju, fo baß fidj alfo bie 
ganje Sigur in ber Stiftung eines JRabinS eütftettt (togl. 
lafel II Sig. c unb d). 3efet wölbt fid^ baS Protoplasma 
beS ©ieS bort, Wo ber äußere ©pinbelpol bie Sßeripljerie 
berührt, ein wenig t>or; bie eine ©pinbellj&tfte rücft in bie 
SBorwölbung hinein unb nimmt bie #älfte ber ©f)romofomen, 
bie fi<§ injwifdjen gefpatten Ijaben, mit (togl. 2afel II gig. e). 
S)ann fd&neibet eine gurd&e im Äquator ber ©pinbel ein 
unb teilt baS @t in jwei Seüen öon ^öd^ft t>erfd)iebenem 
Umfang (ögl. Xafel II gig. f). Sie große Seile ift bie 
©imutterjette (Dochte IL Orbnung), bie Keine Reifet erfte 
$oloct)te (I. P. c.)*). 2BaS bisher betrieben Worben ift, würbe 
alfo als bie SSilbung ber erften Sßolocijte ju be§eic^nen fein. 
Saum aber ift biefer Vorgang jum 9lbfd)luß gelangt, fo be- 
reiten fid) beibe 3*flen ju einer ^weiten Teilung öor. DI)ne 
baß fid) iljre Äerne refonftruierten, entfielt in jeber öon iljnen 
eine ©pinbel. 2)ie erfte Sßolocljte teilt fidj in jwei gleite 
toinjige S^öcn; bie (SimutterjeÜe aber wieberljolt, WaS eben 
bef djrieben worben ift: toieber crfdjeint bie ejjentrifc^ gelegene 
©pinbel, lieber tt)ö(bt fict) baS 5J3rotoplaSma ein wenig öor unb 
wieber Wirb eine Keine $*Ut abgetrennt], bie als jweite Sßolo* 
ctjte (n. P. c.) ju bejeidjnen ift.**) 2)arauf feljren bie ßerne 

*) SReift wirb ftatt beffen bie Söejeid&nung 'erfter SRid&tungSförDer 
üerwanbt. liefet eigentümliche Sßante erflärt fid) Daraus, baß in manchen 
gätten an ber ©teile, wo ftdj jene f leine gelle abfeimürt, fpäter nad) 
ber ^Befruchtung bie erfte !£eilung3ebene entfielt, jo baß alfo ber 9ftd)= 
tungSforper bie SUdjtung angeben würbe, in ber bie gurdjung Verlaufen 
wirb. Obgleich bteS nun burrfjauS md)t immer zutrifft, ift ber s Jtonte 
bod) geblieben. 

**) Slucf) ^weiter SRidjtungSförper genannt. 

3* 
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in allen bier 3eßen wieber in iJjr SRuljefiabium jurüdf (bgl. 
£afel II gig. g unb ä). 2)ie grofee 8^ ^nn nun erft mit 
toottem SRcd^t @i unb ifjr Sern Sifern genannt werben. Sie 
fyat jefct bie ©eftalt unb Dualität erlangt, in ber fic be* 
fruchtet werben fann. SßaS bie SRtdfjtungSförper angebt, fo 
f fielen fie meiter feine Stoße; fie löfen jid& t>om @i ab unb 
gerfaßen. 

®ie 3rage ift aber, als Was bie -ißoloctjten anjufe^en finb. 
& ift nic^t ju bejweifeln, bafc iljre 83ilbung als eine 3eß= 
teilung im üoflen Sinne beS SBorteS ju bewerten ift. greilidj 
finb bie als Sßoloctjten aus biefer Leitung Ijerfcorgeljenben fetten 
nidfjt meljr funftionSfäljig; fie jinb rubimentär. 3n biefem ®e= 
banlengang liegt bie SSermutung eingefdfjloffen , bafj fie ur= 
fprünglidfj audf) ©ijeßen Waren unb als fold&e iljrer iebeSmaligen 
©dfjroefterjene an Umfang gleidfjfamen. 5)iefe Slnorbnung mürbe 
ben SSorteil gehabt tjaben, bafc bie Qaty & er probujierten @ier 
um baS SSierfad&e gröfeer geroefen wäre, ©te Ijätte aber 
ben SRadjteil gehabt, bafj bem @i nur etwa ber trierte Seil 
feiner ©ubftanjmenge jur Verfügung geftanben tyättc, inbem ja 
baS Protoplasma, baS fidf) jefet auf baS grofte @i unb bie brei 
flehten <ßolocijten verteilt, bamatS in toier gleidjjgrofce Portionen 
Sertegt worben wäre. S)er Stadtteil, ber ftdfj barauS für Da§ 
weitere ©cfyidffal beS ©ieS ergab, würbe woljl toon bem SSorteil 
ber größeren ?lnja^l nid&t aufgewogen, ©o ift es begreiflich, 
ba§ brei Don ben entfteJjenben ©ijeBen abortiv geworben finb 
unb bamit bem allein Übrigbleibenben reifen @i bie retdpdfje 
SluSftattung mit bem für bie erfte ©ntwieftung beS werbenben 
Organismus nötigen 3Jlaterial ermöglichten. S)ie Ijeute aß- 
gemein gebilligte Sluffaffung ber $otocijtenbilbung- geljt alfo 
bat)in, baß bie beiben Slbfömmlinge ber erften ^oloctjte 
ebenfo wie bie jweite Sßotoctjte als abortive @ijeüen ju be* 
trauten feien. 

§ier wirb toielleidfjt einjuWenben toerfud&t werben, ber 
©ffeft ber *J5oloct)tenbitbung laffe fidj) bodf) weit einfadjjer er* 
jielen. S)enn Wenn eS nur barauf anfomme, bem .fünftigen (Si 
mögtid&fi wenig ©ubftanj ju entjieljen, fo würbe ba% am beften 
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erreidjt, toenn bie beiben 3teifung8teitungen gan$ unterblieben. 
SHIein fie finb in anberer ©ejie^ung üon Ijoljer SBebeutung. 
Um fie ju erfennen, muft ber SSorgang noef) genauer betrieben 
toerbett. @3 ijanbelt ii$ im befonberen um baS SSerijalten 
ber cfjromatifdfjen ©ubftan^. ®er fofgenben 93efd(jreibung feien 
bie 3&ljfent)erf)älimffe be3 5ßferbefpultt)urme§ , bie befonberä 
einfad) finb, jugrunbe gelegt. SBäljrenb bei allen fonftigen 
Teilungen ber 3^Hcn biefeä SiereS immer trier ©^romofomen- 
ftäbdjjen fid&tbar toerben, erfdjjeinen ftatt beffen bei ber erften 
SfteifungSteitung ber ©imutterjeüe jtt>ei ©nippen toon toter im 
Cu abrät Kegenben Äöm^en in ber #quatorialptatte.*) 9Kau 
nennt biefe SBierergruppen Setraben (ogl. Xafel II gig. b unb c). 
28enn bie Seilung beginnt, fo rüden toon Jeber ©ruppe gtoei 
itebeneinanberliegenbe Sörndfjen nadj jebem ber beiben <ßote 
au^emanber. Sluf biefe SBeife gelangen je jtoei Sörnerpaare 
fotoofyt in bie erfte $oloctjte roie aud) in ba$ fünftige ®i. Ser 
^Srojefj läuft fofort toeiter, ba ja, toie fdjon bemerft toorben 
ift, ber Sern nidEjt in feinen atu^ejuftanb jurüdffe^rt. Sie bei* 
ben fiörnd)etlpaare, bie im fünftigen ©i geblieben finb, bitben 
aunädfjft eine SRei^e. Slber aföbalb breljt fid) jebeS ber $aare 
um einen redeten SBtnfel, fo bafe eine SSquatoriatpIatte ent= 
fteljt, in ber jtoei 3^cicrgruppen (Styaben) liegen (togt. Safel II 
Siß- /*). $ie Teilung erfolgt genau fo ttrie bie erfte. Sie 
Körner rüden au3einanber, unb toenn fidfj bie jtoeite *J5otoct)te 
abfd&nürt, fo gefjen in fie jtoei d&romatifdje Elemente ein, tote 
audf) im ®i bereu jtoei jurüdbleiben. Sie stoeite Sßotoctyte er~ 
f)äit alfo nur Ijatb fo met Efjromatinförner toit bie erfte. 3Ba§ 
ba& @i betrifft, fo befifct e3 nun ebenfalls nur jmei c^roma* 
tifdje Elemente, um bie fid) ein Sern bilbet. Samit ift e§ 
reif jur 83efrud(jtung geworben. Sa3 Stefuttat ber 3leifung£= 
teilungen nacij biefer ©eite fjin beftefjt barin, ba& bie Stn^a^I 



*) SBeim *ßferbefputttmrm finb e£ Heine kugeln unb mrf)t @täb= 
djen, nrie in bem (Schema gejeid^net rooxben ift. S)iefe gorm ttmrbe 
beüoraugt, weil mit ttjrer §ilfe bet »eitere Verlauf be3 SBorgang£ 
beutlid)er bargeftellt »erben fann. 
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ber ©fjromofomen bon t>icr auf jtoei, alfo auf bie ^alfte 
tjerabgefefct toorben ifi 

93ci ber anbcrcn ©efd()led)t$äeße, bem ©permatojoon , ber* 
lauft ber SReifungSprojefc ganj analog. 3)ie beiben lefeten %eu 
lungen, bie bie ©amenjeßen burdjjmacljen , entfpredjen burd)au3 
bem, tta$ bei ber Sßoloctjtenbilbung be3 @ie3 ju beobachten 
ttmr. Sind) Ijier ftetten fidO jtoet SJierergruppen in ber #quas 
torialebene ber SeilungSfigur auf; auify Ijier erhalten bie beiben 
au3 ber erften Teilung Ijerborgeljenben 3eßen je jtoei ftörner* 
paare; aud^ Ijier fdf)lief$t fiel) bie jtoeite Xeilung unmittelbar an 
bie erfte an, oljne ba£ fidfj bie ffeme refonftruierten, unb audj 
fjier erhält jebe ber beiben aus ber jtoeiten Xeilung refultierenben 
Seilen jtnei ©fjromatinförner. 

Slßein in einem fünfte fdfjeinen fidO bie SteifungSoorgänge 
in ben beiben ©efdOledjtgjeflen redfjt toef entließ ju unterf Reiben: 
bei ben ©amenjeßen finb aße JeilungSprobufte einanber an ©röfee 
böflig gleich ; bei ben ©ijeHen toaren fie bagegen fjödjjft ungleich. 
9lu8 ber ©amenftammieHe geljen fdfjliefctidO oier gleid&grofce unb 
gleichwertige ©amenjeflen fjeroor, ttmljrenb bie Siftammjefle bret 
fleine *J5otod)ten unb nur eine @ijeße probujierte. Unb bodfj 
toirb ein genauer S3erglei$ be$ SBerbegangeS ber beiben ®e= 
fdOled&tSjeflen geigen, t>a$ er bößig übereinftimmenb verlauft. 
©8 ift am einfachen, jtt>ei bon SI). Sooeri entworfene 
Schemata nebeneinanber ju betrauten (gig. 4). 2)a8 erfte 
fteßt bie (Senefe be8 @ieS bar, ba3 jtoeite bie be8 ©permatojoonS. 
Sn gemj gleicher SBeife burd&laufen bie ©efdfjledOtSjeflen eine 
ffeimjone, innerhalb bereu fie fidfj mefjrfadfj teilen. j)ann tritt 
mieberum bei beiben Strten in ber gleiten SBeife eine Sßaufe 
in ben Teilungen ein. SßäJjrenb beren toergröfjern fidfj bie 
Seßen; namentlich bei ben fünftigen ®ijeßen finbet ein beben* 
tenbeS SBad^Stum ftatt. 3)arauf folgen nun in beiberlei ®e- 
fdfjtedfjtSäeßen bie SReifung3teitungen. Sie fteßen fiel) bei ber 
fünftigen (Sijefle als Stbfdjnürung ber beiben Sßotocgten bar, 
fo baß als fönbprobufte neben bem reifen @i bie Jodfjterjeflen 
ber erften Sßotoctjte unb bie jmeite Sßoloctjte erfdjjetnen. Sei 
ber fünftigen ©amenjefle oerlaufen bie beiben 9teifung3teifungen 



IV. $>ie ©eftudjtung. 



39 



flans regulär fo, bafe fdijlie&ftcfj bier ©permatiben entfielen, bic 
fidfj bireft in ©permatojoen ümtoanbeln. Site ©nbprobufte ber 
3teifung3teilungett erfdfjeinen mithin in beiben gäflen biet 
3eUen. ©erabe au« biefem SSergteidfj ber Steifung be3 ©ie3 
mit ber beS ©permatojoonä ertoäcöft bie ftärfftc ©tüfee für bie 
Slnfd&auurg, ba£ bie Sßoloctjten ntdjjtS anbereS finb ate abortive 
©iet unb baß bie öebeutung ifjreS SlbortiötoerbenS eben in 
ber fo ermögtidjjten reid^lid^eren ÄuSftattung be$ ©ieS mit 
plaSmatifdjer ©ubftanj liegt. 3)er Unterfdfjieb im Ablauf ber 
SReifungSteilungen ber beiben ©efd^ted^tSjetten begreift jtdj oljne 
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©dfjnnerigfeit, toenn man it)n au8 bem ©efidfjtSpunft ber 
Arbeitsteilung betrachtet, bie jttnfd&en ®i unb ©amenjette ftatt* 
gefunben Ijat. S)a3 @i liefert baS SKaterial, baS für bie ©in- 
leitung ber ©ntroidflung nötig ift; bie ©amengelle Jjat bie 2Iuf= 
gäbe übernommen, bie ^Bereinigung ber beiben ©efdfjledjtSaetten 
ju bettjerfftefligen, inbem eS öermöge feiner 93ett)egung§fäf)igfeit 
ba$ ©i auffuhr, genes mufe ftcij bafjer feine ®röf$e p er* 
Ratten fudjen; biefeS bagegen ftrebt im ©egenteil, fid) bie 83ürbe 
möglidjft ju erteiltem. %tntm ift e3 aber, ba e3 in 3tuf)e 
fein ©dijicffal erwarten !ann, Don geringerem SBerte, eine 
möglidftft grofee $>oXjl ju erretten, bie bagegen ben ©amen* 
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jenen tjödjjft ermünfdfjt fein mufj, ba iljrer bod& üiele ben 
auf bem 2Bege jum @i lauernbert ©efafjren jum Dpfer fallen 
werben. 

SBaS aber bebeutet bie burdj) bie 3ieifung3teitungen behritf te 
SRebuftion ber ©Ijromofomen auf bie #ätfte iljrer 3^1? Sn 
biefem fünfte ftimmten beibe ©efd&ledjtSjellen fcoüfommen 
überein: bie 83ebeuiung be§ BorgangS mu£ baljer aud) für 
beibe bie gleite fein. 2Ba3 alfo bejmedft bie SSerminberung 
ber ©tyromofornenjatil auf bie §älfte? SBarum erhält ba§ @t 
unb ba% ©permatojoon nidjt tote aüe übrigen fttUtn be3 5ßferbc- 
fjmlmnrmeä tner (S^romofomen, fonbern nur jmei? grüfjer fdjjon 
ift auf bie bemerfenSmerte Satfadjje fyingemiefen morben, ba£ jebe 
Iier= unb Sßflanjenart eine für fie tijpifdje 2ln$af)l öon ©Promos 
fomen beftfet. Sin jener ©teile ift aud) eine ganje Steige Don 
Seifpielen hierfür angeführt morben. ©oll biefe ttyjnfdje Etjromo- 
fomenjatjl ermatten bleiben, fo ift e£ notmenbig, ba£ fie irgenb 
einmal im Saufe ber ©ntmidlung be3 Snbitnbuumg auf bie 
§älfte üerminbert toirb. ®a£ ergibt fid) au$ folgenben übers 
legungen: @i wie ©permatoaoon finb &tUm] ifjre Serne ent~ 
galten Eljromofomen. angenommen, biefe feien in ber tt)pifd£)en 
3al>t öorljanben: bei ber Befruchtung, bie ja, mie fd&on an= 
gebeutet mürbe, in ber Bereinigung toon @i- unb ©amenjelle 
befteljt, muffte bann bie 3^ ber El)romofomen auf ba& 3Do:p= 
pette gebraut merben. Ser Sßferbefpulmurm Jjat ttypifrfjermeife 
t)ier ©Ijromofomen: befäfce fein ©i mie audE) fein ©permatojoon 
ebenfalls je trier Sljromofomen , fo mürbe ba3 befruchtete @t, 
ba§ burd; bie Bereinigung öon ©i- unb ©amenjelle juftanbe 
fommt, nicfyt meljr toier, fonbern ad)t ©tjromofomen aufmeifen. 
2We QeUert aber, bie au£ ber Seilung biefeS adjtdfjromofomigen 
Sieg hervorgingen, mürben mieberum aä)t ©tjromofomen Ijaben. 
@3 ift llar, baf$ bei biefem äßobuä ber näd£>ften ©eneration 
fedfföefjn, ber folgenben gmeiunbbreifcig, ber brüten oierunbfedföig 
©f>romofomen ^ufommen müßten. @o mürbe e§ meitergetjen. 
Sie 3 a ^ ber ©tjromofomen müßte in öerJjältniSmäfiig fur^er 
3eit ganj ungeheuer anfdjmellen. $)a3 aber mirb öerl)inbert, 
inbem an einer beftimmten ©teße jeber ©ntmidlung ber Seim* 
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jeden bie {Rebuftion ber ©fjromofomen auf bie #älfte bcr für 
bie Art titfufdjen 3«^ eintritt. S)iefer SSorgang ift e$, bcr 
ate SReifung bcr ©efdjtedfjtSjeßen bejeidfjnet tt)irb. ©eine ttoüe 
Sebeutung 5U erfaffen, wirb aber erft fpäter möglich fein. @3 
toirb baljer nodfj einmal auf ifjn jurüdf julommen fein. 

2. $tt ^ereittigmtg ber gtffQfaQfesdfat. 

3)a3 wirb 311 gefdjeljeu tyaben, wenn ber Hergang ber 33e* 
frudjtung felbft erläutert Worben ift. SReifung unb 33efrud&tung 
finb nämlich aufs engfte ntiteinanber oerbunben. ©ie fallen 
häufig §eitttc^ r wenigftenS sunt Seil, jufammen, inbem baS @t 
feine beiben Sßoloctyten erft auSftöfct, toctfjrenb baS ©perma* 
tojoon fdfjon in feinem gnneren Weilt. 3a in mannen Säuen 
fonn ber SReifungSprojefc beS @ie3 nidjt ju @nbe geführt wer* 
ben, wenn nidjt jutwr bog ©permatojoon fjinjugetreten ift. Unb 
auef) aus folgenbem geljt bie intime Sejie^ung ber beiben SSor= 
gänge jueinanber Ijeröor: S)ie Sefrudjjtung !ann erft bann wirk 
fam werben, wenn bie JReifung beS Sieg ttoßenbet ift; unter* 
bleibt biefe, fo üermag baS ©permatojoon unter Umftänben 
Itoax in baS @i einjubringen, aber atte weiteren Sreigniffe 
toerben fiftiert: ber 3^ e * ber ^Befrachtung wirb nidjt erreicht. 
©S wirb fpäter ju geigen fein, warum bie nid&t oottjogene Sftcifc 
beS @teS ein fo unüberWinbtid)e3 #inberni3 für ben Sttbtauf 
be£ SBefrucbtungSoorgangeS barftellt. Sunädftft aber fei biefer 
feibft gefdjübert. 

@£ ift ein reijöotteS ©djaufpiel, Wenn (Bu unb ©amen* 
jcflc iljre Bereinigung eingeben, unb ba§ eS Organismen gibt, 
bie uns ju flauen erlauben, was fonft im verborgenen ge* 
fdjiet)t, ift eine Ijotje ®unft ber Statur. Stiebere SKeereStiere 
finb eS, ©eefterne unb ©eeiget, bie fidfj bem gorfdfjer als ge* 
eignetfteS Dbjeft barbieten, ben SefrudfjtungS&organg im Seben 
ju ftubieren. SBie man toorjugefien l)at, um ju biefem Qxelt 
ju gelangen, fei im folgenben ein Wenig ausführlicher gefdfjilbert. 
Seeigel leben meift in größerer 3<*1)1 beifammen. ©ie beöorjugen 
felfigc föüften unb geringe liefen, gm ©olf öon SReapel 5. 83. 
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finb fic in mehreren Slrtcn jaJ)freid() öotfjanben. Saft ju aüett 
Seiten be3 3al)re3 finb bic Siere gefd&tedjtöreif. 3*)*e Doarien 
unb #oben entsaften bann große äRengen öon 3eugung8ftoffen. 
#ußerficlj fann man ben üeren jtoar nieijt anfeilen, toeldjen 
®efdjledf)teg fie finb, aber fobalb man fie öffnet, entfd&eibet e* 
fid) leidet, ob iljre ®efd)ledjtöbrüfen @ier ober ©amen enthalten, 
©ei e3 junädftft ein toeibtid&eS Jier. 2Ran entnimmt ifjm feine 
fünf Döarien, bie fiel) burdj) intenfto gelbe gärbnng auSjeidjnen, 
unb legt fie in ein ©djjatöjen mit ©eenmffer. SUäbalb quellen 
bie @ier in großen 2Rengen au8 ben jrfafcenben Doariak 
fd)Iäudjen Ijerüor. #unberttaufenbe liefert oft ein einjigeS £ier. 
S)enn bie @ier be3 ©eeigefö gehören ju ben atterffeinften, bie 
e3 gibt, ffaum 0,1 mm beträgt iljr Surdjmeffer. S)a3 ift 
ein befonberS gtüdlidjer Umftanb. 5)enn iljre Steinzeit ift eine 
gotge ba&on, baß fie mit toenig S)otterfubftanj betaftet unb baljer 
Ijeß unb burd&ficfyiig finb. 3)a3 aber ift für bie ^Beobachtung 
beffen, tt>a$ fidO in bem ©i abhielt, oon größter SBidjjtigfeit. 

StufS ©eratetoof)! feien einige ©ierd&en ber 2Renge ents 
nommen, in einem Sßaffertropfen auf eine bünne, glatte ©lafs 
fdjeibe (Dbjeftträger) gebraut unb bann mit einem feinen Gfriaä* 
pfättdjjen (S)edgtä3d)en) bebeeft. ©o fefct man fie unter ba§ 
2Jtifroffop unb fann fie nun in aller äHuße audf) mit ftarfen 
Vergrößerungen betrachten, ©ie feljen nid&t oöttig gleidfj au*. 
Sitte erfdfjeinen jtt)ar afö fc^immernbe kugeln, aber iljr 3nnere3 
läßt einen auffaflenben Unterfd&ieb erfennen. @r betrifft ben 
Sern. Sei ben einen fteflt er fid) afö ein fettes feljr umfang* 
reid)e§ Stäben bar, in bem ein bunfterer, freterunber gteef 
ju fefjen ift. Slnbere ©ier bagegen befifcen einen nur tfeinen 
Sern, ber audj) weniger ijeröortritt unb ganj ^omogen erfdjeint. 
3ene8 finb Dochten, alfo ©ier, bie nod) nidjt burdj) ben SRei- 
fungeprojeß Jjinburdjgegangen finb, biefeS bagegen finb reife, 
befrud)tung3fät)ige Gier (gig. 5 a u. b). ©eeigeleier machen mithin 
itpre Reifung im Doarium unb üor ber S3efrud)tung burd&. 9?od) 
eines fättt an biefen ©iern auf: fie frfjcinen oöttig nadt ju fein. 
Stur toenn man ba§ ßid)t im äflifroffop ftarf abbtenbet, ge* 
ttmtjrt man eine feine ©attertfdjidit, bie jebeS ©i umgibt. Aber 
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(einerlei fefte ©ülle, roeber ©djale nod) §aut umgibt unb fd)üijt 
fte. ®o fdjroeben fie ftitt im Söffet, ganj paflio erfdjeinenb, unb 
bod; leben fte unb beigen eine ftaunenSroerle güHe Don Gräften. 
SBenn man nun in ber gteidjen SBeife, wie e$ eben für 
ein roetbtia)e3 3Her betrieben rourbe, einen männtidjen "Seeigel 
feinet $oben beraubt unb fid) beren Elemente unter bem SKi: 
froffop betrachtet, fo mirb man erftaunt fein über bfl$ ganj 
onbere fflilb, ba« ftdj barbietet. 9Hit größter Sßorfidjt »erbe 
ber SJerfuct) gemadjt, fo toentg @&erntatOjoen mie möglich auf 
ben Dbiefttrager ju bringen, ©in feine« ©taSftäbtrjen etroa fei 



gig. E. a unreifes Seeigelei mit fltogein Itern unb In itjm Hui ..fteimflett"; 
fr reife* Seelgeld mit Deinem ftern. — Sie SiflnRi&tn in a beulen Pigment- 
[ftnd)en an, W [id) in 6 au einem We liniert öiMlfte umjieljenbrn fflanbe 

ju f am m e iig ef <^ Lo f rtt (jäten. (Wadj 11- Soueri) 

nur eben mit ber milajigen ©amenmaffe in leifefte 99erübrung 
getunimen unb bann in einen SSaffcrtrobfeii eingetaudjt roorben. 
Sennodj Wirb man in bem Präparat einen bid}ten ©djroarm 
»on ©amenjeflen tiorfinben, ber Wie eine SSalfe im SSJaffer 
Ijänat. »ei (tfjärferem 3ufef>en jtigt fid), ba& ftdj bie gorm 
ber SBolfe fort unb fort Deränbert; ein rurjelofeS glimmern, 
ein Sluäeinönberfliefeen in immer größere SBreite unb bamit »er- 
bunben ein geller; unb Sid)terroerben ift ju bemerfen: !ein 
ßtperftt, baö SBöttäjen beftebt auä jaljltofen roinjigen, fjin unb 
Iier jitternben Elementen. HS finb ©Bermatojoen. SJei ftär= 
lerer SBergröfjerung treten bie Elemente einjeln beutlidj tjemor. 
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Köpfchen unb @cl)tt>ansfaben toerben fidjtbar, unb man getnal)rt, 
hrie baS ©permatojoon burd) bie unabläffig fdjtängetnbe 93e- 
roegung bcr ©eißel burclj baS SBaffer baljingetrieben wirb, 
S3etrac§tet man bie ©amenaeßen lange genug, fo getoatyrt man, 
tt)ie nadf) einiger 3*ü &i e Setoegungen beS ©djtoanäfäbclienS 
langfamer unb unregelmäßiger merben; bie Gräfte beginnen 
nadjföulaffen, bann fd&toinben fie gan$, bie ©amenjelle ift nidjt 
meljr imftanbe, fid& fortjubeftegen, binnen lurjem ftirbt fie ab. 

2)ie 3 eu 9 un 8^P°ff^ f^ en win aufammen gebracht. 9ln ben 
SRanb beS SBaffertröpfdfjenS, in bem einige Sier fdjtoimmen, 
werbe ein minjig bißchen ©amenflüffigfeit jugefefct. SBaS ge* 
fdfjieljt? 5)ie ©permatojoen ftieben auSeinanber unb toäljen fidj 
burd) baS SBaffer tyin. Sinnen furjem muffen einige bie ju~ 
nädfjft liegenben ©ier erreid&t fyaben. 3n ber %at, ba ftoßen 
bie toorberften ©djttnmmer an eines an; aber toergebltdf) müljen 
fie fiel), einzubringen, ein SBiberfianb fdjeint itynen entgegen* 
jufteljen, ben ju übertoinben fie nidjt bie Sraft ijaben: eS ift 
ein unreifes ©i, fennttidj) an bem großen fetten SernbläSdjjen, 
um baS fie ftdfj nutzen; unreife ©eeigeleier aber laffen fid) nid^t 
befruchten. ®ort liegt ein anbereS, ein reifes ©i. Sine ganje 
Slnja^t jappelnber Samentierchen fdjttummt barauf ju; e£ 
fd^eint, als ob fie alle gleidjjjeitig bei iljm anlommen tnürben. 
s 2lber ttrie gering aud) ber SSortyrung fei, ben eines öor ben 
übrigen Ijat, er ift bodt) Don S3ebeutung. 2)enn baS Spermas 
tojoon allein, baS juerft bie Dberfläd&e beS ©ieS berührt, er* 
reicht fein 3id- ®^S ®i tnötbt iljm einen Reinen #ügel ent* 
gegen, ber feinen Sopf umfließt: bamit ift eS in beffen gnnereS 
aufgenommen (togl. Safel in gtg. a). Sitten anberen ©permas 
tojoen ift ber ©intritt toertoeljrt. Senn faft plöfelidfj fd&eibet ba£ 
@i an feiner gangen Oberfläche eine fefte #aut aus, bie für 
bie ©amentierc^en unburdfjbringlicl) ift. S3ergebtid& müfyen fie 
fiel) ab, fie ju burd&boljren. 

©eeigeleier finb nadft; jebe ©teile iljrer Oberfläche ift ba^ 
l)er gleich geeignet, bie ©amenjette aufjuneljmen. Slber öiete 
anbere Siere probujieren ©ier mit #üHen ober ©djalen. SBie 
gelangt baS itrinjige Spermatozoon burd) foldje oft feljr berbe 
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SRetnbranen fjinburdf) tn3 gnnere be3 Sieg? #ier barf man 
junäd&ft nidfjt an bic ©d&ate ber SSogcIcicr berifen: fie toirb erft 
nad) eingetretener Befruchtung Ijeröorgebrad&t unb bübet bafjer 
fein #inberni3. ©otd&e ©ier aber, bic mit #üßen umgeben 
finb, bevor fie befruchtet toerben, befifeen eine befonbere ©m= 
rid(jtung, bie e$ erlaubt, baß bie Bereinigung ber beiben 3eßen 
oljne ©d&ttriertgfeit vor fiel) geljt. Sin einer beftimmten ©tefle 
ift nämlidfi bie #üfle von einem feinen Sanätdjen burd&fefet, \>a% 
man atö 3Kifroptjle (Sürdjen) bejetdjnet. 2>iefer ftanal muß 
paffiert »erben, tvomit freitidj bie 9Baf)rfd()einfidf)feit, baß bie 
©antenjeflen ben ©eg in£ @t audj) ttrirftidf) finben, er^ebltd^ 
verringert mirb. 3n folgen gäßen erteiltem aber Ijäufig 
anbere Einrichtungen bie Bereinigung ber ©efd&fed&töjeßen. ©3 
fei nur baran erinnert, baß ja bie Befruchtung Vtelfadj) im 
Snnern be3 tt>eiblid)en ftörperä ftattftnbet; bann ift bie SBaljr* 
fc&einlid&feit, baß ©permatojoen ba8 @i erreid&en, ungleidf) 
größer als j. 93. beim ©eeigel. 2>enn biefe £iere entlaffen üjre 
SeugungSftoffe einfadf) ins SBaffer, unb e$ ift ganj unb gar bem 
gufatt übertaffen, ob ©i* unb ©amenjetten aufeinanbertreffen. 
SBenn man bag bebenft, ttrirb man verfteljen, toarum fotöje 
£iere üjre ©efdjledjtSprobufte in fo aufcerorbentficljer 3aljt Jjer? 
Vorbringen, toarum audj) bie ©ier U)re Singriff Sfläd&e für ba§ 
©inbringen Von ©permatojoen fo groß toie mögfidj) machen: 
S)er Irieb jur (Spaltung ber Slrt fommt in bem allen jum 
SluSbrudf. 

gafjren ttrir in ber Befd&reibung be8 Befrud(jtung3Vorgang3 
fort. ©in %t\l be3 Spermatozoons, ba§ in3 @t eingebrungen 
ift, bleibt Don ber Bereinigung auägefcljloffen: ber ©d&toan^ 
faben. @r ijat feinen Stoedt erfüflt, inbem er burd^i feine Be- 
legung ba3 3ufammentreffen ber beiben ©efd&ted&*#aeflen herbei* 
geführt fjat. SBie aber verhält fid£> ber Kopf ber ©amenjeße 
im *ßrotopta3ma be3 @ie3? 8unäcfjft ift er ben ©liefen beS 
Befd)auer3 für einige Sföinuten gänjltd^ entfd^tounben, ®ann 
laffen feine Beränberungen in ber ©truftur be3 ©ie3 erfennen, 
bc$ fidf) ettoaS in feinem 3 n ^crn vorbereitet. §axt unter ber 
©teße, tt)o bie ©amenjeße eingebrungen ift, erfdjeint ein Heiner 
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fetter glecf, ben eine junddjft nod) aarte, bann aber intenffoer 
^jerüortretenbe ©trafjlung umgibt, ©ie fommt baburd) juftanbe, 
bafj fid) bie 5)otterlörnd&en beg Sieg rabiar auf ben Spermas 
fopf afö ajliitelpunft anorbnen. 2)iefer fetbft toäc^fi erfjeMidj), 
fo baft er balb aU ein fleineg Stägdjen {jeroortritt. Wlan he* 
jeidjnet ifyn nun im Unterfdljiebe ju bem Stlern afö ©derma- 
lem (ttgt. Safel HI gig. &). 3Kit ber fidf) immer mädjjtiger 
entfaltenben ©traljlenfonne rüdt er nun gegen ben SRittetyunft 
beg Sie^ Ijin. 3e nad) ber urfprüngüd&en Sage beg SüernS 
erfolgt früher ober foater ein Safammentreffen beiber: fie be* 
rubren fiel), legen fiel) aneinanber unb üerfd&mefjen üoßlommen.*) 
SSon jefet ab ift nur nodj ein Sern öorljanben, Surdfjunggfern 
genannt: aug Si unb ©permatojoon ift eine einjige 3effe ge- 
toorben, bag befruchtete Si. SBag nun folgt, unterfdfjeibet 
fidj) in nidfjtg öon bem, tt>ag fid) an einer in Teilung begriffenen 
Seile abhielt. 3)ie ©trafytenfonne ttrirb biientrifdj, ifjre Xodjter* 
fonnen rüdfen augeinanber unb nehmen ben gurdjjunggfern in 
iljre SKitte. 2)iefer felbft vertiert feine fd&arfe Umgrenjung, er 
ttrirb unbeuttidj) unb löft fidj) auf. Sin feiner ©tette entfielt bie 
früher befd&riebene fpinbelförmige Sigur. S)öä Si ftredt fid) 
in ber Stiftung ber ©jrinbelad&fe ein toenig in bie Sänge, 
fdjnürt fidf) ein unb teilt fid) in jtoei Sodjterjellen, in beren 
jeber ein Sern auftauet (ögl. Safel m Sig. e— h). 3Jlit ber 
erften Leitung beg befrudjjteten Sieg ljat bie Sntttridlung beg 
toerbenben Drganigmug begonnen, ©ie fteüt fidj) bar alg eine 
burd) fortgefefcte 3^eiteitung benrirlte 3ettt)erme§rung, bie aber 
nad? folgen Stegein bor fidj) geljt, bafj bie <ßrobu!te ber $tU* 
teilungen burdO fortfd^reitenbe qualitative 3)ifferenjierung unb 
burd) beftimmte Sagettertjättniffe in jebem ©tabium ber Snt* 
ttudlung gegenüber bem eben öerlaffenen einen georbneten fitom* 
ple£ Ijöljerer Einheit repräfentieren, big fd(jtief$Iicij ber augge* 



*) @g jei fdjon fyier öorläuftg barauf tyngettnefen, bafc ntd^t in 
allen gätten eine mitfliege SBerfdjmeljung ber tfeme eintritt. @g toirb 
fidj aeigen, ba§ hierin nid^tg Sßrinatyietteg ju je^en iji. 3)ag ©djema 
ber £afel in meift bie Äernberfd&melaung nidfjt auf. 
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btfbetc ßuftanb bcr SBeiterenttoidflung ein Siel fefet. @3 ift 
fjier aber ni$t beabfid&tigt, eine ©djilberung ber ffimbrgonal* 
entiptdflung ju öerfud&en. @S mufj genügen, barauf Ijingelüiefen 
ju ljaben, bafc fie ftetS ber 33efrud)tung unmittelbar folgt. 

3118 ein SRoment öon SBebeutung fear bie SJerfdjmetjung 
öon @i- unb ©permafern Ijeröorgeljoben toorben: in iljr brücfte 
fid) ba3 (SinStoerben ber beiben ©efdjjledjtSjellen ju einer ©röfce 
fjöljerer Drbnung, ber be3 befruchteten @ie3, am üoHfommenften 
au$. Seim Seeigel finbet ber Vorgang in ber £at fo ftatt, 
bafc ber Keine ©permafern öon bem roeit umfangreicheren ffiifem 
aufgenommen toirb, fo baß nur nod) ein Sern öorljanben ift. 
3n bieten anbern gälten aber bleiben beibe ®efd)tedjt3ferne 
bauemb getrennt. Sie liegen, an (Sröfee gleidf), bidjt beifammen, 
otyne ineinanber überzugeben; fo ift e3 j. 83. beim Sßfcrbe; 
fpulmurm (ttgl. $afel in gig. d unb e). Sin prinjipietter 
Unterfd)ieb jtüifd&en beiben SJerfjaltungStDeifen ift jebod) nidjt 
üorljanben. 3)a3 toirb aläbalb beutlid), toenn man bie SSor* 
gänge genauer ins 9luge fafet, bie fid) an ben Semen be£ 
befruchteten @ie£ meiterfjin abfielen. SBäfjrenb aber, toa3 biS^ 
l)er betrieben mürbe, im Seben beobachtet derben fonnte, mufc 
nun toieber bie ©djjnitt- unb garbemet^obe ju #ilfe genommen 
toerben. S)er fotgenben Sefd^reibung feien bie SSerljältniffe, 
tüie fie im befruchteten ©i be8 SßferbefpulrourmeS öorlommen, 
jugrunbe gelegt, toeil Ijter eine geringe Sljromofomettjaljl 
bie Überfielt erleichtert, gür ben Sßferbefpulttmrm finb t>ier 
ßfjrotnofomen d&aralteriftifdfj; fein @i unb fein Spermatozoon 
muffen alfo im 3uftanb ber SRcife je bie #älfte biefer 3al)l 
auftoetfen. ©o ift e$ in ber £at. S)er ©permalern fo= 
rüofyl ttrie ber ffiüern, bie anfänglich burdj) iljr öerfdfjiebeneS 
2lu3fel)ett öoneinanber fenntlidj maren (ögl. lafel m gig. b 
unb c), toanbeln pdf) aflmäljlidfj fo um, baß fie faft gteidfc er- 
fdjeinen. Seber oon iljnen birgt in feinem 3nnern jtoei djro* 
matifd&e Elemente. SBenn fidj) nun bie SKembranen beiber 
Seme auflöfen unb fid) bie ©pinbelfigur gebilbet l)at, treten 
bie beiben Efjromofomenpaare in bie. äquatorialebene ber 
©pinbel ein. $ier laffen fie fidfj burdjauS nid)t mefjr fconein- 
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anber unterfdjetben, fie fittb in ©röfce unb gorm toöflig gleid) 
(t>gt. Safel III gig. /"). Sefct tooUjiefjt fid) bte SängSfaaltung ber 
©Ijromofomen; eS entfielen bic beiben Sodjtetplatten, pe rüden 
auSeinanber, nm jebe fcon iJjnen bilbet pd) ein Sern, fo ba§ 
jebe ber beiben entpanbenett SodjterjeHen toon jebem ber beiben 
©Ijromofomentmare immer eine ©paltljätfte erhält (ogl. Xafel III 
gig. g utrb ä). 

S)iefe ©efct)idf)te beS ©IjromatinS ip bemerfenStoert. ©in- 
mal nämlidj hrirb auf btc eben befcfjriebene SBeife bie ttypiferje 
©fjromofomenjaljl ttrieberljergeftettt. Seibe ©efdjtedjtSferne be- 
fafjen je jtnei cfyromatifcrje ©lemente; inbem biefe gemeinfam itt 
bie erpe gurd&uncjsfjrinbet eingeben, toirb nrieber bie für btn 
sßferbeftmlttmrm d£>aralterifcl)e &df)l trier erreicht. Unb biefe 3<rf)t 
get)t bei ben folgenben Seilungen bon bem befruchteten @i auf 
alle 3^tten beS fidfj enthridelnben Organismus über, bis bann 
in ben ©efdjIedjtSjellen beS reifen XiereS bie betriebene SRe? 
bultion aufs neue eintritt, ©in jtoeiteS SWoment aber ift nidjt 
minber bebeutungSboß: eS betrifft bie #erfunft ber ©Ijromofomen 
beS pdj entmidetnben Organismus. 3eber ber SSorferne fteuert 
jtoei d&romatifclje Elemente bei. ©o ftammen benn jtoei ber= 
felben bon bem bäterlicfjen (©permatojoon) unb jtoei bon bem 
mütterlichen Sier (®i) ab. 5)ie beiben bei ber ©ntfieljung be§ 
neuen Organismus beteiligten Ignbibibuen tragen alfo bie gleidje 
ga^l öon ©Ijromofomen unb, ba biefe untereinanber gleidf) er= 
fd)einen, iooljl aud) bie gleiche SRenge d&romatifdfjer ©ubftanj 
jum Stufbau beS entftefjenben gnbibibuumS bei. S)enn bie 
Kombination ber ©Jjromofomen, bie in ber erften gurdjungS* 
fpinbet beS befruchteten ©ieS borljanben ift, gefjt üon biefem 
junädjft auf feine Xod)terjetlen unb bon biefen auf fämtlidfje 
gellen über, bie burdfj Seilung aus ifjnen Verborgenen, ©o 
fteljt benn biefe Satfadje feft: jcbe ßetle eines gefdjledjtlidj, b. I). 
burdfj bie Sereinigung einer ©i* unb einer ©permajelle er^ 
jeugten Organismus enthält bäterlid&eS unb mütterliches ©l^ro* 
matin ju gleiten Seilen. StuS biefer Slbbierung ber gleichen 
3af)l väterlicher unb mütterlicher ©f)romofomen erflärt pdf) audf) 
bie ©rfdjeimmg, auf bie fdjjon aufmerffam gemacht ttmrbe. bafe 
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bie für eine ^Irt ttypifd&e Sfjromofomettjaljt ftetS burdj) jmei 
teilbar ift. 

9fa$ ber gütte ber ©injelerfdjeinungen, bie ben SBorgang 
ber Befruchtung ausmachen, Ijeben fid& jtoei befonberS marfont 
jjerüor. 9Rit bem ©permatojoon erfd&etnt im @i jene ©trällern 
ftgur, bie bei ber geüteilung eine fo bebeutenbe Stoße fpielt 
unb bie afö ber £eilung3apparat par excellence anjufe^en ift. 
Saum ttrirb ba$ eingebrungene ©permatojoonlöpfd&en toieber 
fi<$tbar, fo umgibt e£ ftdj mit jener, junädjft aUerbingä nocf) 
toenig ausgeprägten Aureole, bie fid) aber mit ber Seit immer 
mächtiger entfaltet, big fie julefet jtpei prad^tüottc ©onnen 
barftettt, bie miteinanber burclj bie ©pinbel oerbunben finb 
(togl. lafel m gig. b unb c). Dfjne Stoeifet ift biefe ®r* 
f djeinung eine SBirfung, bie Don ber Samenzelle ausgebt, ©ie 
läfjt jtdj nodfj genauer lofalifieren: ba§ SRittelftücf, ba3 ftdj 
jttrifd&en Äopf unb ©dOmanjfaben einfd&iebt, ift e3, auf ba8 fid) bie 
©trafjlung jentriert. 2Bie bereits angebeutet, enthält biefer Zeit 
ber ©amenjeße ein fleineS Sörndjen unb e8 ift ttmfyrfdOeinfidj, 
baß in if>m bie auSlöfenbe Urfadje ju ber ©tra^tenfigur bor^ 
fyntben ift. SMefeS Sörndfjen bejeidf)net man als äentros 
foma unb fieljt in iljm baS SeüteilungSorgan. @o mürbe 
benn baS Spermatozoon, inbem es ins ©i einbringt, biefem 
baS Sentrofoma, mit anberen SBorten baS Drgan für bie 
Teilung ber 3eße jufüfjren, unb toir faljen ja, baß fiel) atö 
unmittelbare ©onfequenj ber ^Befruchtung bie ©ntmieflung ein? 
ftettte; biefe aber ift nidjtS anbereS als eine nadj beftimmten 
Siegeln öerlaufenbe golge toon 3eÜteilungen. — Silber nodf) eine 
<£rfd)einwtg be$ 83efrucI)tung3t)organg3 hinterläßt einen na<f)= 
faltigeren (Sinbrucf. beutete fiel) in bem foeben berührten 
URoment eine SSerfdjiebenartigfeit ber SBeftimmung beiber ©e= 
fdjledfjtSjellett an, fo feigen fie auf ber anbern Seite tjin- 
mieberum eine ftarle ©emeinfamleit ©ie betrifft iljre ffierne. 
IBenn beibe, fomoljl ber be3 @ie$ nrie aud) ber be3 Spermatos 
$oon$, öerfjalten fiel) in bejug auf bie d&romatifdje ©ubftanj 
t)öüig gleidj. Seber toon ifjnen fteuert bem toerbenben Drga* 
niSmuS bie gleite Slnja^l untereinanber gteidjgeftalteter ©Ijros 

&u3 Statut u. ©eifteStoett 70: fcetdjmann, SBefrudjtung. 4 
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mofomen bei. ©o toirb bie für bic Slrt tt)pifd)e Qai)l d)roma= 
tifdjjer Elemente luieber^ergeftettt. SRun erhellt audj, toarum 
bie Befruchtung erft boüjogen »erben !ann, toenn bie {Reifung 
ber ©efdjted&tSjeHeri burdjgefüljrt ift. Sßürbe bie Bereinigung 
öon ©u unb ©perntafern toor rjoßjogener Seife fiattfinben, 
fo mü^tt bie ©Ijromofomenzaljl beS befruchteten @ieS bie 9ior- 
matjaljl überfteigen. ©S toürbe alfo, ba eS fidfj \a nur um 
bie Unreife beS ©ieS ljanbeln fönnte*), baS gleidjjmäfjige Qu* 
fammemoirfen ber ©Item infofem geftört werben, als bann ber 
mütterlidjje Organismus nottoenbigerioetfe meljr ©fjromofomen 
liefern toürbe wie ber t>äterlid)e. Offenbar aber liegt gerabc 
barin ein SKoment öon tyoljer Sebeutung, \>a% Bater forooljt 
mie -Kutter genau biefelbe SRenge df)romatifct)er ©ubftanj 
für ben fiel) bübenben Organismus liefern. Stuf biefen Sßunft, 
ber öon größter SBidjjtigfeit ift, toirb nodfj einzugeben fein, 
wenn toon ber Bebeutung beS Befrud)tung§t>organgS geljanbelt 
toirb. Vorläufig möge bie £erauSt)ebung ber Satfadfje felbft 
genügen. 

Dagegen tt)irb eS fid) empfehlen, baS juerft genannte SKoment 
gleich Ijier näljer ins Sluge ju faffen. SBaS bebeutet, fo toirb 
man fragen, bie Differenzierung ber ©efdjjledfjtSzeßen, bie baju 
geführt f)af, \>a% bie ©ijeüe nur nod) mit $ilfe beS Sperma^ 
tojoonS in bie ©ntttncflung einzutreten vermag? Äiegt ettoa 
barin baS gunbamentale beS. BorgangS, baß burdj) baS 3u- 
fammentoirlen ber beiben ©efdjjledfjtSzellen bie Fortpflanzung 
erft ermöglicht roirb? gft baS ©inbringen beS Spermatozoons 
inS ©i als baS äWoment ju betrauten, burdj baS ©ntttricflunft 
auSgelöft nrirb? äßit anberen SBorten: finb Fortpflanzung unb 
Befruchtung untrennbar miteinanber toerbunben, fo bafc biefe 
als bie nottoenbige BorauSfefcung jener fid) barfteüte? Um 
auf bie grage eine flare Slntnjort geben ju fönnen, ift e& 
rätlict), ben Befrud)tungSöorgang bei ben nieberften, einfadjften 
Organismen fennen ju lernen. 

*) Unreife ©perntatozoen gibt eS ja nic^t, weit bie ©eftaftung 
jum Spermatozoon erft öor fid) geljt, toenn ber $Rebuftion3öorgan& 
jcfyon öollenbet ift. 
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3. |>U iiöttjugattott ber ^rotiflen. 

Studj) bic einjettigen Sßefen Ijaben eine Befruchtung. $)er 
öorgang, um bcn eS ftd) Ijanbett, ift fdjon feit langem belannt; 
ober bis öor furjem berfudjte man t^n in anberer, un? 
richtiger SBeife ju beuten. SBeil man Wufcte, bafe fid) einjettige 
Organismen burd) einfädle Sweitetlung fortyflanjen, fo festen 
es, als ob eine ^Befruchtung, bie ben Sluftofe jur ©ntmidHung 
eine§ neuen QfttttnbuumS geben fottte, überflfiffig fei. 2)al)er 
man benn faft notwenbigerweife auf Slbwege geriet, als man 
Vorgänge erflären fottte, bie eine unberfennbare Sljntid&feit mit 
benen aufwiefen, bie bei ben öieljettigen Vieren (Metazoa) bie 
inbiuibueße Sntwidtung (Ontogenesis) einleiteten. @S ift Ijaupt* 
fädtfid) 81id)arb #ertwig ju banfen, bafe bie gorfdjung 
fdEjliejjtid) jur ©rfenntniS beS 3ufatnmenl)angS fam, ber jmifdjen 
bem ©efrudfjtungSborgang ber äftetajoen unb ber Konjugation 
ber Sßrotojoen beftefyt. 3 u ^äc^ft fei biefe felbft bef djrteben: 
Sabei fott ber Hergang, Wie er fid) bei Paramaecium abfjnelt, 
jugrunbe gelegt werben. Paramaecium gehört $u ben SBim^er- 
infuforien (Ciliata), bie baburd) auSgejetdjnet finb, bafe fie üon 
einer großen 9Kenge feiner gortfäfce (äßimpern ober Sitten) 
bebedt finb, bie ununterbrochen Ijin unb f)er f Zwingen; mit 
iljrer #itfe bewegen fidfj bie freilebenben Siere fort, ben 
feftfifcenben bienen fie §um £erbeiftrubetn ber 9taf)rungS; 
teilten. Paramaecium fommt in mehreren formen fefyr t)öufig 
öor; eS mar bafyer ftets ein bevorzugtes Dbjeft ffir biefe Untere 
fudjungen. 

SBir beobachten eine Slnja^t biefer Siere, bie wir in einem 
Iropfen SBaffer, baS gegen SSerbunften gefd&üfct ift, unter bem 
SBtfroffop Ijaben. ©ie bewegen fid) lebtjaft, fortwä^renb fdjfagen 
bie SBimpern $in unb ^er, fo bafj eS ausfielt, als ob ununters 
brodjen Keine SBeHen über ben Körper ber Siere Einliefen; 
bementfprecfyenb fdjwimmen bie ^aramäjien oljne Unterbrechung 
im SBaffer umljer. £ier unb bort fetjen Wir ein .Sier in 
Seilung begriffen: eine quer burd) bie ÜRitte fcerlaufenbe gurd&e 
läfjt erfennen, wie fie bewerffteßigt wirb. Um eine Konjugation 
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beobad&ten ju fönnen, ift e$ nötig ju loiffen, bafj fte, ttrie 
e3 fd&eint, bei trielen Sßrotojoen nur ju beftimmten XageS^ 
ftunben ftattfinbet. Sei Paramaecium j. 8. ljctt man feftgeftetlt, 
bafe fie ganj frül) am borgen beginnt unb na$ etioa jtoölf 
©tunben üollenbet tft. Sie tritt bann metft eptbemtfdj auf, 
b. 1). faft alle £iere, bie an bemfelben Orte leben, unterteilen 
\id) iljr ungefähr gleidjjeitig. 2Ba3 ftd& äufeerlidfj toaljraeljmett 
Iäfjt, ift folgenbeS: gmmer jmei liere legen ficlj mit ifyren 
SängSfeiten, SWunböffnung auf SRunböffnung , jufammen unb 
üettoadjfen an biefer ©teile miteinanber, loobet ftdfj bie äRunb? 
Öffnungen gänjlidfj jurüdbilben (ögl. Jafel IV gig. a). gn 
biefem 3 u i* att ^ öer^arren fie lange faxt, bis fie enblidfj nneber 
auäeinanbergefjen unb i^re frühere ©eftalt jurüdgettrinnen; 
rbann nehmen fie ifjre alte SebenSloeife lieber auf, fd)tt>immen 
umljer unb pflanzen fid) burd& Duerteilung fort. 8Töein biefe 
äu£er(id)e Betrachtung tüirb ber Sebeutung be$ SSorgangS nid&t 
geredjt. Sei genauerem ©tubium an ©dritten unb gefärbten 
Präparaten entljüüt fid) erft, ma§ mefentlid) an ifym ift. 3u- 
nädfjft jeigt fidj, bafj Paramaecium in feinem 3nnera jloei ®e* 
bilbe birgt, bie man ffierne nennen mödfjte. Unb in ber lat 
gibt man beiben, obioofjl nid)t ganj mit SRedjt, biefen SRamen. 
S)er eine ift meit umfangreicher atö ber anbere; man bejeidjnet 
iljn baljer afö ©rofefern (Macronucleus). ©eine Sebeutung 
für ba3, toa3 Ijier intereffiert, ift unerheblich; e3 fei ba^er 
gleidj) ba3 Nötige mitgeteilt. 3n betn ©rofjfern §ai man tooljt 
eine Stnfammtung üon SRefertoematerial ju erblidfen. Sei ber 
Leitung be3 £tere3 mirb er ganj paffto in jtoei #älften jer~ 
legt, t>on benen je eine in bie Xodjtertiere übergebt. 8Tud) 
bei ber Konjugation ftrielt er leine aßitoe Stolle. @r jerfäHt 
in üiele Heine ©tüdte, bie bann im weiteren SSerlaufe reforbiert 
»erben, fo bafj auf genriffen Sonjugationäftabien überhaupt 
nidjtg meljr üon einem ©roßfern ju feigen ift. @rft toenn bie 
Bereinigung ber liere gelöft ift, toirb er neugebilbet unb jtoar 
üon bem jmeiten, Heineren Sern au«. S)iefer, ber Äleinfem 
(Micronucleus), ift al§ ber ^tVdtxn im eigentlichen Sinne 
anjufetjen. 
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äRan beaetdjnet liere, bie fid^ in Konjugation befinben, 
al§ ©ameten. 3n jebent bcrfelbcn teilt fid) ber Kleinfern ganj 
ö^nlid^, tüte e3 gelegentlich ber ©efdjretbung ber S^teilung 
bärge ftettt loorben ift. (£3 fommt olfo jur 8lu8bitbung einer 
Spinbel, einer mitotifdjen Sigur, oermittefö beren ber Kern 
in jtoei £od)ter!erne gerlegt ttrirb (ügl. Safel IV gig. a unb b). 
3eber ber lodjterferne teilt fid) bann abermals, fo ba| jefet 
jeber ©amet trier Kerne befifct, bie äße oon bem urfprüng* 
lidjen SRifronuKeuS Ijerftammen (ögl. lafel IV gig. c). aber 
biefe trier Kerne ftnb nid)t gleidjtoertig, fie Ijaben ein ganj 
oerfd)iebene$ ©d)idfat. $rei üon ifynen nämlid) jerfallen unb 
»erben üon bem fie untgebenben Protoplasma reforbiert. ©ie 
»erben ba^er Sßebenferne genannt. Sßur einer äberbauert: e3 
ift jener, ber am nad)ften an ber ©teile liegt, »o bie beiben 
©ameten miteinanber toertoacfjfen finb. Diefer Kern teilt fid) 
in jebem (Gameten t>on neuem unb jttmr fo, baft ber eine 
Sodjterfem bidjt an bie 33erroad)fung$brütfe ju liegen fommt, 
toä^renb fid) ber anbere tiefer in ba3 3ntiere Ijineinfdjiebt 
(ogl. lafel IV gig. d). 3m übrigen finb feinerlei llnfer= 
fdjiebe an ifjnen ju erfennen. S)a§ ©efamtbtlb auf biefem 
@tabium fieljt jefct fo auä: beibe Sßaramäjien liegen bid)t jus 
fammengefd&miegt, teilweife miteinanber Dermalen ba. 3 n 
iljrem 3 nnern fab au f i e ^ er ©eite, alfo linfö unb rechts üon 
ber S3erroad)fung3fteHe, jtoei Kerne ju feljen; ber eine befinbet 
fidj jebeSmal tiefer im Körper brin, ber anbere näljer an ber 
Sßeripljerie unb jloar an ber ©teile berfelben, too bie beiben 
Snbitribuen miteinanber toertoadjfen finb. S)iefe beiben Kerne 
fteljen ftd) mithin btd)t gegenüber, ©ie gilt e3 nun nö^er in3 
Äuge ju faffen. S)a geigt fid) benn, bafj fid) jeber üon itynen 
in SeJoegung fefct unb nad) ber 3$ermad)fung3brüde juftrebt. 
3n einem beftünmten Äugenblitf fie^t man fie bort übereinanber 
liegen (ogt. 2afel IV gig. e). Slber fie fefcen ityre SBanbe? 
rung fort, gleiten übereinanber toeg, bis jeber bon iljnen in 
ben Körper be3 anbern ©ameten ööllig eingebrungen ift. 3 e fe* 
befifct alfo jebeS ber beiben fonjugierten Snbioibuen gtoei Kerne, 
öon benen ber erfte ein 9tad)fömmiing feinet eigenen urtyrüng* 
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liefen KletnfemS ift, mäljrenb ber jtoeite bon bent Kletnlern 
beS anbern ?ßaarling3 abftammt: er ift fcon jenem in btefen 
Ijerübergemanbert. SBegen biefeS SSertyaltenS ttrirb er als 
SBanberf ern bejeidjnet unb üon bent ftationören Sern unter? 
fdjieben, ber in bent Ignbtoibuum äurüdbleibt, in bent er ents 
ftanben tft. ©tnb nun bie SBanberlerne in ber bef djrieben en 
Sßeife auSgetaufdjt toorben, fo finbet eine Slnnaljerung jtntfc^en 
i^nen unb ben jurücfbletbenben Semen ftatt. ©djüefjlid) Der* 
fdjmiljt je ein SBanberfern ntit einem ftationören Sern (bgt. 
Safe! IV gig. f). Sluf biefe «rt entfielt in iebem ber beiben 
©ameten ein neuer Sern, ben man als 3ftifd)fern bejeidjnen 
fann. SBenn bie Kernüerfdjmeljung üott&ogen ift, beginnen bie 
^aarlinge ftd) öoneinanber ju töfen (t>gl. lafet IV gig. g). 
<SS ift nid)t nötig, maS nun nod) folgt, in ber bisherigen 2luS= 
füljrlidjfeit ju [djilbern. $)aS SBefentlidfje beS ganjen SorgangS 
tft in bem 8luStaufd) üon Sernfubftanj ju erblicfen, ber burd) 
bie SBanberlerne ermöglicht wirb. TOeS SBeitere jielt nur 
barauf ab, ben Sernapparat in feiner urfprünglidjen Konfigura- 
tion mieber^erjufteHen. S)er einljeitlidje grifd)fern nämlidj 
teilt fid) ftunädjft unb liefert bamit bie beiben ©ebilbe, bie als 
SluSgangSjmnfte für ben neuen ©rofelern unb ben neuen 
Sleinfern ju fungieren beftimmt finb (togl. lafel IV gig. g 
unb h). 

@S liegt nalje, bie ©rfdjetnungen, bie foeben unter bem 
IRamen ber Konjugation jufammengefafet ttmrben, einjeln ju 
betrachten unb fid) bie grage öorjutegen, in meldjer Sßeife fie 
etma mit ber 33efrud)tung bei ben Ijöljeren lieren forrefpon= 
feieren. ®a läfjt fid) benn ber KonjugationStoorgang o^ne 
©djroierigfeit in jtoei $f)afen jerlegen. SBäljrenb ber erften 
finben bie Steinfernteilungen ftatt, beren Ergebnis bie Silbung 
jener bier ungleidjroertigen Kerne ift. 2>rei berfetben, fo faljen 
mir, jerfaßen, nur einer bleibt befteljen. Ungegmungen bieten 
fid) f)ier bie 33ert)ältniffe, mie mir fie bei ber SReifung beS (SieS 
fennen gelernt Ijaben, jum 33ergleid) bar. S)ie brei begenes 
rierenben 2)ertoate beS SßrotojoenferneS entfpredjen ben brei 
^ßotoc^ten. SBie biefe aus einer jmeimaligen Teilung beS SieS 
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\1. unb 2. P.c.) unb einer einmaligen leitung ber erften $o* 
lochte ljeröorgeljen, fo entfielen jene, inbem fid) ber SKifros 
nuifeuS jmeimal teilt ,wnb baS eine leilungSprobuft ftdö einer 
toeiteren leilung unterwirft, golgenbeS ©djema toirb ben 83er* 
gteief) erleichtern (3ig. 6). 

S)ie erfte Sßljafe ber Konjugation etnjettiger Organismen 
entfpridjt mithin bem SReifungSprojefe ber ©efdjledjtSjetten 
flauerer liere. Paramaecium ift in bem 21ugenblitl, ba feine 
brei SRebenferne öerfdbnrinben unb nur nodj ber eine J>er= 
ftftierenbe Kern öorljanben ift, ber reifen ©efdjtedjtSjette öer* 
gletdjbar. @S fann jefct „befruchtet" tnerben. Sreitidj ntc^t 

Keimzelle Paramaedum 
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unmittelbar, benn juoor mufe fein Sern fidj nodjmatS teilen. 
S)amit beginnt bie ätoeüe $t)afe ber Konjugation, bie mit ber 
Bereinigung ber ©efdjfedjtSaetten in Sinologie ju fefcen ift. 
hierüber nod) ein SBort. 

Sei Paramaecium finb bie ©ameten toottfommen gleich 
toertig. gebeS ber beiben fonjugierten Siere beginnt nad) 
9luft)ebung ber Bereinigung ein neues gefonberteS ®afein, es 
$at mä^renb ber Konjugation feine 3nbit>ibuatität nid^t ein= 
gebüfct. 2)amit fjängt es jufammen, bafc ber perfiftterenbe 
Kern eine nochmalige Seilung burdjjumad&en Ijat, beren *ßro; 
bufte fidj als SBanberfern unb ftationärer Kern barftellen. 
S)ie Befruchtung, menn itrir biefen SluSbrucf nun audj für 
$roto$oen einführen motten, ift §ier tbtn eine med)felfeitige. 
Seber ber beiben ©ameten fungiert fotoof)! als tueiblidjeS 
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Snbiüibuum (ftationärer Kern « ©fern) tote audj afö mann- 
ftdjeS (SBanberfern = ©permafern). 3m übrigen aber ftimmt 
atteS überein. 2Bie fid) bei ber Befruchtung ber Ijötjeren 
Xiere bie ©ubftanjen jmeier ©efdjtedjtäferne vereinen unb 
ben f$urd)ung3fern bilben, ttrie üon bäterlidjer nnb mütter= 
Ud&er ©eite bie gleiten SKengen dfjromatifdjer ©ubftan& für 
ben Slufbau beä neuen SnbitribuumS beigefteuert toerben, fo 
üerfd^meljen bei ber Konjugation ber gnfuforien jmei an 
©ubftanjmenge gleiche, öon üerfcfyiebenen Vieren fjerftammenbe 
Kerne ju einem neuen ©ebitbe, ba3 ben 9lu3gang3jmnft 
für alle Kerne bitbet, bie aus ben im »eiteren folgenben 
Leitungen Verborgenen. Sa Ijier leuchtet bie quantitative 
©teid)f)eit ber fid^ bereinigenben Elemente nodj unmittelbarer 
Ijeröor: finb bod) SBanberfern unb ftationärer Kern aus ber- 
fclben SKitofe beSfelben Kemeä Ijeröorgegangene ©efdjmifters 
lerne. S)ie jtoeite 5ßf)afe ber Konjugation, ttrie fie für Para- 
maecium befdjrieben ttmrbe, ift mithin afö ein bem S3e* 
frudjtungSüorgang ber ljöf)eren liere inforoeit analoges ®e- 
fc^e^en ju betrauten, afö e3 in beiben gälten jur ^Bereinigung 
jtoeicr gleicher, toon öerfdjiebenen Snbtotouen fjerftammenben 
SKengen bon Kernfubftanj fommt. 

Site einziger, überhaupt in 33etrad)t fommenber Unterfcl)teb 
gtt>ifd)en ben beiben oerglid)enen ©rfdjeinungSreifjen bleibt 
ber befteljen, auf ben fdtjon aufmerffant gemadjt morben ift: 
bie beiben ©ameten ber Konjugation finb einanber ööHig gletdj 
unb befruchten fid) gegenfeitig. Stber fetbft biefer $unft ift 
nidjt bon mefentlidjer Sebeutung. SRan fann eine ganje Steige 
oon Übergängen beobachten, bie aHmäfjtid) öon ber Konjugation, 
ttrie fie Paramaecium unb anberen Snfuforien eignet, ju ber 
äRetaaoenbefrudjtung führen. @S ift insbefonbere bie ©ruppe 
ber SSolöojiben, bie fotd&e 3ttrifdjenfiufen barbietet. S)ie SSoU 
bojiben gehören ju ben ©eifcelinfuforien (Flagellata); jebe£ 
Snbioibuum bejtfct jtoei lange ©ei&elfäben, bie jur Sort* 
betuegung unb jur Herbeiführung ber SRaljrung bienen. ©efyr 
Ijäufig leben btefe Organismen in einem SSerbanb, ben man 
afö Kolonie be^eic^net. ©olcfye Kolonien bemegen fidj mittele 
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ber ©ei&etfäben im SBaffer fdjtüimmenb fort. S)ie gortyflanjung 

geljt im allgemeinen fo cor ftet) , bafj fid) jebeS Snbiüibuum 

innerhalb ber Kolonie fo lange teilt, bt£ e3 bie für eine Kolonie 

typifdie galjl erreicht f)at; bann löfen fid) bie fo entftanbenen 

Sodjterfolonien üoneinanber log unfc führen jebe für fidj ifjr 

Safein toeiter. Unteretnanber toerben bie Snbitribuen burd) 

eine meift gallertartige #üöe jufammengeljalten. ©anj toie 

bei Paramaecium merben nun aber biefe Teilungen oon 3*ü 

5U ßeit burd) eine KonjugationSperiobe unterbrochen. S)iefe 

herlauft bei Pandorina morum f otgenbermafjen : 3Me Kolonie 

beftetjt meift auö 16 Snbimbuen. gebeS berfelben teilt ftd) 

innerhalb ber Kolonie in 8 &tüen. Sitte auf biefe Slrt ent* 

ftanbenen 128 ©ameten berlaffen bie gemeinfame £üöe unb 

fdjmärmen baoon. 3e jloei aber legen fid) aneinanber, Der? 

fd^meljen unb laffen nad) einer längeren SRuljepaufe burd) fuf; 

jefftoe Teilungen neue ungefdjledjtlidje Kolonien oon 16 Seütn 

auä fid) Ijeroorgeljen. $ier alfo finbet feine toedjfelfeitige 93e* 

frudjtung meljr ftatt; bie beiben ©ameten, bie atö jtoei ein* 

anber oöHig gleiche &Uen in« Seben traten, Dereinigen fid) 

ju einem Snbioibuum, baä ber StuSgangSpunft für eine neue 

Kolonie ttrirb. ©inen »eiteren Schritt ber 3Ketajoenbefrud)tung 

entgegen tut Eudorina elegans. ©ie ift auä meift 32 3nbi- 

oibuen aufgebaut unb erzeugt gleichfalls oon ßeit 5» 3*ü 

gefd)led)tlid)e Kolonien, toäljrenb ifyre gortyflanjung für ge* 

toöljnltdj ungefcfyledjtlid) t>or fidj gefyt. Slber bie gefd)Ied)tlidjen 

Kolonien finb nid)t mefyr, nrie e£ bei Pandorina toar, alle oon 

gleicher Slrt. SSielme^r laffen ftdj beutlid) „männliche 4 ' oon 

„toeiblid^en" unterfcfyeiben. 3)iefe finb baburd) auSgejeüfynet, bafe 

ü)re einjelnen gnbibibuen ettoaS größer finb aU bie getoölnt; 

liefen. S)ie männlidjen Kolonien loeifen junäd)ft überhaupt 

feine 83erfd)iebenljeit bon ben ungefd)led)ttid)en auf. gtjre 3n? 

bibibuen teilen fid) ttrieberfyolt unb e3 fieljt fo au£, als ob 

jebe§ oon i^nen eine Xod&terfolonie bilben mürbe. Sie ber? 

laffen audj bie ÜRutterfolonie, inbem fie junäd&ft nocl) unter? 

einanber berbunben bleiben. Stber fie toad)fen nid)t fjeran, 

fonbern bleiben fo Hein, toie fie aus ben nriebertjotten 
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Teilungen fjeroorgegangen toaren. SBenn nun eine fold&e ©d&ar 
Don 9Kifrogameten auf eine toeiblid&e Kolonie trifft, fo löfen 
fie ftd& üoneinanber to3 unb jeber fud&t alSbalb burdf) bie 
©attertfjülle, von ber jene umgeben ift, ^inburd^ jubringen unb 
fid) mit einer iljrer Seösn, bie man als ÜKafrogameten be* 
jeid&net, ju vereinigen, ©elingt e3, fo öerfc^miijt je ein fleineö 
männlidfjeS Snbiüibuum (ÜKifrogamet) mit einem tücit größeren 
toeiblidfjen (ÜKafrogamet) ju einem Organismus, auS bem bann 
f^ätcr burc§ Leitung eine neue, ungefdjled&tlidije Kolonie tieroor- 
geljt. #ier ift atfo ntdjt nur bauernbe ^Bereinigung ber beiben 
©ameten, fonbem audfj eine gefdjledjttidje Sttfferenjierung er= 
reicht. S)enn man barf tooljl unbebenflidj bie ©teidjungen doü* 
jie^en: äRifrogamet — Spermatozoon unb äßafrogamet = (&U 
jede. Stur in einem Sßunft nodfj bleibt, itmS bie ^Befruchtung 
anlangt, Eudorina hinter ben äRetajoen jurüdE. 3$ re Kotos 
nien finb entmeber ungefd&lecfjtlid) ober gefdjled&tlidj. 3Kit 
anberen SBorten : bie $tUtn, aus benen fie fid) jufammenfefcen, 
finb unter allen Umftönben untereinanber gleich; fie finb ent« 
loeber alle ungefdfjled&ttidf) ober fie finb alle toeiblidO ober alle 
männlid). S)aS Ijat fid) bei einer anberen 81rt lolonialer %la- 
geßaten geänbert. S)te 3nbimbuenjal)l bei Volvox globator 
ift ertjeblic^ größer, als fie bei ben biSfjer betrad&teten Kolo* 
nien toar: fie nrirb auf je^ntaufenb angegeben. 2(lle biefe °$n* 
biöibuen liegen in einer ©d&id&t nebeneinanber unb bilben eine 
Kugel, bie fidj roHenb burd) baS SBaffer betoegt. S)er Storcfc 
mejfer einer ermadjfenen Kolonie betragt nidfjt ganj einen 
SRißimeter. SSon ben Snbtoibuen nun, aus benen fidfj. ein 
Volvox aufbaut, entbehren bie attermeiften ber gä^igfeit fidj 
fortzupflanzen, fie finb unfruchtbar. 9tur wenige vermögen 
neue Kolonien aus fi<ft> entfteljen ju laffen. Diefe gort= 
pflanzungSinbimbuen finb burd& befonbere ©rö&e ausgezeichnet. 
©etüö^ntie^ vermehren fie fid) auf ungefd&led&tlidje 2lrt: fie 
teilen fidfj mieber^olt, itmljrenb fie nodfj im Kolonieoerbanb 
ftefjen unb oerlaffen bann als Xodjterlotonie bie gemeinfame 
$üße. Seltener pflanzt fidfj Volvox auf gefdjledjtlid&em SBegc 
fort. S)ann enttoidfeln fid) innerhalb berfelben Kolonie SKifro* 



IV. Sie ©effudjtung. 59 

ganteten unb SKafrogameten, unb zwar jene früher atö biefe. 
S)abei getjt e$ fo $u: ©twa fünf Raufen toon 9Kifrogameten, 
t>on benen jeber 5 bis 6 Xaufenbftel 8WtHimeter lang ift unb 
jtoci ©eifjelfaben befifct, werben probujiert; jeber Raufen be- 
fielt aus oft weit über 100 einzelnen S^n; « löft fid^ bann 
auf unb bic nun felbftanbig geworbenen Snbitoibuen fdjwimmen 
inö SBaffer tyinauä. daneben beftfet eine gefdjledjtlidje SSoltoo^ 
folonie etwa 30 geDen, bie feine ©eifeeln tragen, ©ie er= 
reiben wofjl bie adjtfadje ©röfje ber SKifrogameten unb finb 
afö weibliche 3nbttoibuen 5 U betrauten (äRafrogameten). 3Ser= 
einigen fid) nun jtoei ©efdjledjtöaeHen miteinanber, gelingt e£ 
alfo einem SRifrogameten in einen äRafrogameten einzubringen, 
fo geben fie einer neuen Kolonie bie ©ntftefjung, inbem fid) 
bte auS ber a&erfdjmefjung ber beiben gnbtoibuen Ijertoor^ 
gegangene Seilt nad) Slbfterben ber 9ftutterfotonie wieberljolt 
teilt unb jur lodjterfolonie Ijeranwädjft. ©o bietet Volvox 
globator in ber lat ben unmittelbaren ftbergang ju ben Ste 
frud)tung3berl)ältntffen ber aRetajoen bar. SKidjt nur tier* 
fd^meljen bie beiben ©efd^Ie^tSjeßen oottfommen, nid)t nur ftnb 
fie burd) i^re ©röfje, ©eftalt unb 33ewegung§fäl)igfeit beuttid) 
gegeneinanber abgegrenzt, f)ier jum erftenmal treten fie als 
befonbere $eUtn auf, bie fcon iljren im gleichen SSerbanbe 
fte^enben ©en offen fpejiftfdj öerf Rieben finb. @£ ift eine 
Leitung ber aufgaben eingetreten, inbem bie große 3Ref>rs 
Zaljl ber foloniaten Snbioibuen nur nod) für bte ©rnafjrung 
ber wenigen ju forgen ljat, benen bie Fortpflanzung ber 9lrt 
obliegt. #aben jene it)re Aufgabe erfüllt, fo geljen fie §u= 
grunbe; biefe aber laffen auf bie eine ober bie anbere 9trt 
neue Kolonien aus fidj entfielen, ©omatifdje ober Körpers 
Zellen unb propagatorifdje ober @efd)led)t#zetten, wie fie bei 
allen tiieljeüigen SGBcfen öorfommen, treten uns f)ier jum erften- 
mal entgegen. 

Süden Wir nun toon t)ier au£ nodj) einmal auf bie Sßara- 
majiumfonjugation surütf, fo ergibt fidj, bafj fie feineSruegS 
ben Slnfyrud) ergeben fann, in irgenbeinem Sßunft prinzipielle 
Serfdjiebenljett üon ber äRetazoenbefrudjtung aufjuweifen. SBer 
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etitm nodf) an ber SBedfjfetfeitigfeit bcr 83efrud)tung bei Ion? 
jugterenben Qftfuforien änftofc nehmen toottte, ber fann burd> 
folgenbe ©rtoägung leidet audfj barüber t)inau$fommen: 3Ran 
ftctfc fiel) fcor, bie beiben Sßaramäjien Hieben getrennt, iljre 
beiben Äerne aber machten aDe bie betriebenen SSeränberungen 
burdfj bi« ju bem ©tabium be3 perftftierenben @nfelberiüat$ 
be3 2Rifronufleu3. @$ mn| nun ju ber Seifung fommen, 
au3 ber manbernber unb ftationärer Kern Ijeroorgeljen. S)enfen 
mir uns, biefe Leitung, bie in 2Birftid)feit nur eine Kernteilung 
ift, erftrede fiel) audj) auf ben SdHörper, fo mürbe fid) jebeS 
ber beiben Sßaramäjien in jmei ©tücfe teilen, oon benen ba$ 
eine ben ffianberfern, baS anbere ben ftationaren Sern enfc= 
tjiette. SRun möge jcbe^ ber SBanberfemftüde ftd& an je ein 
frembeS, mit ftationärem Sem auSgerüfteteS ©tüdE anlegen 
unb mit biefem öerfd&meljen. 28ir Ratten bann bie SBertyälts 
ttiff e , tote fie bei Pandorina mirflici) gemorben finb. S)er 
©ffeft aber mürbe genau ber gleite fein tt>ic bei ber mecfyfel- 
feitigen ^Befrachtung ber ffionjugation: e3 mürben jmei 5ßara^ 
mäjien befruchtet merben, inbem ja bie beiben getrennt ge= 
bliebenen liere oier fernljaftige ©tücfe geliefert fjätten, üon 
benen immer jmei fidj ju einem neuen Snbimbuum bereinigt 
Ratten. SSir bürfen bie Konjugation mithin in ber SBeife auf* 
faffen, bafj fie einen ben befonberen Sßerfyältniffen ber SBim^er- 
tnfuforien entgegenlommenben vereinfachten 3RobuS ber 93e* 
frudjtung barftettt. S)enn offenbar mirb auf biefe 8lrt infofern 
eine SSereinjadjung erreicht, als eben bie tefcte 3 e ^ c ^ung, bie 
ber leilung be8 ffernS in manbernben unb ftationaren Sern 
entfprec^en mürbe, gefpart mirb, o^ne bafe baburd) ba$ 8tes 
fultat be$ ganjen SBorgangS beräubert mürbe. 



4. 3$efnt<$timg unb gtortpflanjung. 

8tu§ ber ©rfemttniS, bafj Konjugation unb SBefrud&tung 
nidfjtS prinzipiell SSerfdjiebeneS finb, ergeben fidfj nun aber midjs 
tige 9luffdfjlüffe über baS SBefen be£ jutefct genannten Jßors 
gnngä. 93ei allen t)öfjeren Organismen fyat fidfj ein gefdjtedfjtticfjer 
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©egenfafc auSgebilbet, ber fid) in bcr SSerfdjiebenljeit bcr 
®enitaljellen boftimentiert. Sttefe Ijaben im Saufe ber @nt- 
toicflung bie gorm ber ffiijeöe unb beS SpermatojoonS an* 
genommen. SBtr Ijaben uns getoöljnt, baS ffii als baS tücibs 
lid)e, bie ©amenjeöe aber als baS männliche ©lement ans 
jufefjen. ©S ift aber gut unb für bie richtige ^Beurteilung aller 
biefer SSerijäftttiffe notloenbtg, ju nriffen, bafe bie mit foldjen 
SluSbrüden gelennjeidjneten Unterfdjiebe felunbärer Statur finb. 
SBaS junädjft bie bifferente gorm ber ©efd&ledjtSjeHen be- 
trifft, fo ift fie, wie ttrir gefeljen Ijaben, burdjauS nid&t funba; 
mental. S)ie niebrigften Organismen entbehren ityrer üott* 
fommen unb bodfj finbet bei iljnen berfelbe gefdfjled&tlid&e SSor* 
gang ber SBefrudjtung ftatt nrie bei ben Ijöfjeren gieren. 
S)ie beiben Sßaramäjien, bie fiel) medjfelfettig befrud&ten, bie 
beiben Sßanborinagameten, bie in ber Sefrudjtung miteinanber 
t)erf dornet jen, finb untereinanber üöüig gleidfjgeftaltet, üon einem 
gefd)led}tltd(jen ©egenfafc ber fid} öereimgenben Seöen ift bei 
iljnen feine Siebe. ©rft ganj attmafjtidfj bitbet er fidfj in 
ber auffteigenben DrganiSmenreifje IjerauS unb mirb immer 
ausgekrochener, bis er fo mafffoe formen erreicht toie ettoa 
bei ben SSögeln. ©o bemeift benn eben bie Konjugation 
ber einjeQigen Organismen, baft ber gefd)ledjtlid)e ©egen^ 
fafc ber Ijöljeren liere als grunblegenb nidjt betrachtet toer: 
ben tann. 

SKan mag nod) einen Stritt üortoärtS tun. 2Bie fteljt 
es mit ber Sejeidjnung ber ©efdfjledjtSjeöen als männlich unb 
meiblidj? 3Rit meinem SRedjt fyei&t baS @i bie loeiblidje unb 
baS Spermatozoon bie männliche ©enitaljette? Sei Para- 
maecium würben biefe Stamen offenbar gan$ beplajiert erfdfjeinen. 
Beider ber beiben Sßaarlinge lönnte too^l als meibttdj, melier 
als männlid) bejetd)net »erben? Sei Pandorina ftef>t es nidjt 
anberS. Slber liegt ein ©runb oor, bie ©efdjledjtSjeHen oon 
Eudorina ober Don Volvox mit jenen Flamen ju belegen? 
SBarum fott man gerabe bie 3Rifrogameten als männliche ©te* 
mente betrauten? 9le!jmen n>ir nun ein IjöJjereS £ier, ettoa 
bie SBeinbergfdjnede. 3ebeS 3nbit>ibuum erzeugt fotoofjl (gier 
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tute ©permatojoen, ift atfo Ijermapfyrobit. SBaS bebeutet bei 
ityr männlich unb meiblidfj? Unb tücitcr : S)er gering läßt 
feine @ier ins SBaffer tjinauSftrömen, ein jtoeiter fdf)tt>immt 
über ben Said) fjintoeg unb entleert babei feinen Sauten; bie 
Sefrudjtung, alfo bie Bereinigung jloeier @efdt)tecl)tSjelIen, ftnbet 
int SBaffer ftatt otyne ein 3wtun ber liere. SBarum Reifet ber 
gering, ber bie ©ier oon fid) gab, SBeibdfjen, ber anbere 
Sttänndfjen? SBarum toieberum finb bie (Sier toeibtidfje, bie 
©permato&oen männttdfje ©efdjledjtSjellen? 9ln unb für fid>, 
barüber fann fein Btoeifel Ijerrfdfjen, finb biefe Bejeid&nungen 
nidfjtSfagenb: bie Seilen befifcen fein ©efd&ledfjt. Sie tyabtn 
aber ifyre Berechtigung infofern, als man bie -Kamen, bie bei 
ben ljöljeren Organismen finntioß roaren, auf bie analogen 
Berljältniffe ber nieberen Organismen übertrug. Sei ben 
leeren Organismen gibt fidj ber Unterfdjieb ber @efd)ted)ter 
ftf)on äufjerlidj burdj beftimmte (£t)araftere !unb; inSbefonbere 
ift baS beim 3Kenfd)en ber gall. 9iad) iljm bezeichnete man 
bie ©efd&ledjter ber Siere, bie fidfj in äljntidfjer SBeife öon* 
eiuanber unterfdjeiben ließen. 2)a es ftdf) nun fanb, bafj 
SBeibd)en @ier probujieren, äRänndfjen aber ©permatojoen, fo 
benannte man banaef) aud) bie ©efcfyled&ter folc^er £iere, bie 
leinerlei äußere ©efd&ted&tSdjaraftere aufliefen. Bon tyier ift 
nur nod} ein Heiner Stritt bis jur Slntoenbung biefer 
SBorte auf bie SeugungSftoffe fetber. SBeil eben 6ier ftetS 
oon SBeibcfyen, ©permatojoen öon 2Rännd)en tyeroorgebradjt 
merben, fo belegte man fie mit ien entfprec^enben Stauten. 
@S ift aber ju beachten, bafj bamit nid&tS toeiter gefagt ift, 
als bafe baS @i Don einem toeibtid&en, baS ©permatojoon 
oon einem männlichen SBefen t)eröorgebrad)t ift. Über baS 
©efdjledfjt ber betreffenben Seile ober beS aus itjr tjer&or* 
geljenben SnbtüibuumS foHen jene SluSbrüde feinerlei ans 
beutung geben. 

S)aS erfte (SrgebniS aus ber Betrachtung ber Bejieljung 
oon Konjugation unb Befruchtung läfet fid) folgenberma|en 
formulieren: S)er Unterfd&ieb jmifc^eu ben ©efdfjledjtSjellen, ttrie 
er fidfj bei allen fyöfjeren Organismen unter ber gorm beS @ieS 
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unb be3 ©permatojoonS barftellt, ift titelt prinzipieller SRatur; 
man fann ifjn afö fefunbär betrauten. S)er Unterfdjieb jttnfdjen 
männlidjen unb loeiblidjen Snbüribuen ift natürlidj nod) weniger 
grunblegenb: er ttmre als tertiär ju bejeidjnen. Sljre @rffä= 
rang finben biefe (Einrichtungen au3 bent 5ßrinji|> ber foejia* 
lifierten Arbeit, tüte ba$ an anberer ©teile fd)on ausgeführt 
toorben ift. 

aber nod) ein nridjtigeS SRcfultat läfet fidj aus bem SSer* 
gleidj ber ^Befruchtung mit ben KonjugationStoorgängen ableiten. 
@& Ijat fid) gezeigt, bafj bie Konjugation ber Snfuforien feinen 
3ufammenf)ang mit beren gortpflanjung ljat. 9Kan meinte 
früher, Snfuforien müßten öon Seit ju Seit fonjugieren, um 
baburd) bie gätyigfeit ber SSermefjrung wieberjuerlangen. 2)iefen 
©c^lufe glaubte man au$ ber Beobachtung jiefyen ju muffen, 
baft fidj bei foldjpn Snfuforien, bie längere 3^t gejüdjtet 
würben, Slnjeidjen *>on Degeneration bemerfbar madjten, bie 
fdjliefjlid) junt äuSfierben ber Kolonie führten. £rat bagegen 
eine KonjugationSperiobe ein , fo meinte man ju bemerfen, bafe 
fid) bie liere nad) beren Slblauf ttrieber lebhafter bewegten 
unb häufiger teilten, ©o faf) man benn in ber Konjugation 
einen 9lft ber SSerjüngung. SHIein einge^enbereS ©tubium fyat 
feftgeftellt, bafc fid) 3nfuforien faft unbegrenjt lange jüdjten 
laffen, oljne bafj fie fonjugieren, wenn man nur bafür forgt, 
bafe bie SBebütgungen , unter benen fie ju leben §aben, in 
geeigneter SBeife reguliert werben. S)ie £iere jeigen bann 
feinerlei fenile 5)egeneration8erfd)einungen; fie bewegen fid) 
feljr lebhaft unb öermefyren fid) aufterorbentüdj fd^nett. S)er 
3wed ber Konjugation fann alfo nidjt ber fein, bie gort* 
pffanjungSenergie ber Snfuforien aufjufrifdjen ober fie batoor 
ju fdjüfcen, greif enljaft ju werben. ©3 unterliegt bielmeljr 
feinem Sweifel, bafc Konjugation unb gortpflanjung Ijier in 
feiner 33ejiei)ung fielen, ©in Snfuforium ift imftanbe, fid) 
unbegrenjt ju oerme^ren, inbem e£ Seilung auf Teilung 
folgen läfet, of)ne bafe ein 9lbnetjmen feiner Kräfte eintreten 
müftte; man barf ofyte Übertreibung behaupten, bafe jebeS 
biefer SBefen für fid) allein ber 2Röglidjfeit nadj unfterblicf) ift. 
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SBic aber Snfuforien auf ungefd&ledjtlid&e 9lrt burdj einfache 
Teilung fidj fort unb fort Dermeljren fönnen, fo ift audj bei 
allen jenen Organismen, bie ftdj als $to\1tynfbtftn stoifdjen 
Sßrotojoenfonjwjation unb äßetajoenbefrudjtung betrauten tieften, 
bie ungefdjted&tticfye gortpftanjung toeitauS am Ijäufigften. 9hir 
ab unb ju fdfjiebt fidfj ber gefdtfed&ttidfje Vorgang ber 93er* 
einigung jtoeter ©ameten basnnfdjen. ®S toürbe jtoetfettoS 
gelingen, audj eine 93ofoo£fotonie ju unbegrenjter 9Sermelj= 
rung ju jttringen, oljne bafc jemals jene gefd)led)tltdfj bifferem 
Sterten fttVitn auftreten müßten. Sluc§ Ijier ift ein unmittel- 
barer ©influfj ber Befruchtung auf bie 9Sermeljrung nid&t nadf)= 
juloeifen. 

5)aju fommt folgenbeS: ©ine ganje SReilje toon einjeüigen 
Organismen fdfjeint eine Konjugation gar nidfjt ju fennen. ©ie 
pflanzen fidfj fort, oljne bafj tljre Teilungen, jemals burd& einen 
gefd&led&tlici) ju beutenben Vorgang unterbrochen würben. @o 
fcfyeint eS fid) j. 93. mit ben Safterien ju üerljaften. 93ebeu= 
tungSbott ift ferner, baft eS mele l)öf)ere 5ßflanjen gibt, bie 
fidO in ber Siegel ungefdfjled)tlid() unb nur auSnafjmStoeife ge= 
fdfjtedfjtlidfj fcermeljren. @S fei nur an bie Knollen* unb gtoiebels 
gettmd&fe erinnert. 3a, in einigen gäHen fdjeint bie gäljtgfeit 
ju gefd&ted&tlidfjer gortyffanjung ganj toerloreu gegangen ju 
fein: bie ©rbbeere $. 95. fcermeljrt fidj nur nod) burdfj StuS? 
lauf er, o^ne bafj fie fid) beSljalb in irgenbeiner SBeife Der? 
fd&led&terte. ©djlteftlidb ift t)ier auf eine eigentümliche ©rfd^eis 
nung f)in jutoeif en , bie fid) befonberS Ijftufig bei gnfeften, atfo 
tyod&enttoidtelten Organismen jeigt. @S ift bie Sßartljenos 
genefiS ober ungefdjledfjttidje ßntfteljung gettnffer Xiere. <£m 
93eifpiel toirb am beften fcerbeutlidjen, um toaS es ftdf) Ijanbelt. 
@S ift befannt, ba& ber ©toef unferer Honigbiene üon breier? 
Iei Snbitribuen betnoljnt ttrirb: Königin, Arbeitsbiene unb S)roljne 
taffen fid) leidet fd)on äufterlid) fconetnanber unterfdjeiben. Wie 
biefe 3nbiöibuen nehmen ifjre Sntfteljung aus @iem, bie bon 
ber Königin abgelegt werben. 3)ie Königin allein Ijat bie 
gäljigfeit, iljre Strt fortjnpffanjen; fie ift in ber lat einjig 
unb allein ju biefem $tt>td öorljanben. SKatürtid) ift fie aud> 
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für baS gortyflanjungSgefdjäft in befonberer SBeife auSgerüftet. 
J&xt öermag eine aufeetorbentlid) grofee 3af)l ö °n @tern ju 
probujieren. SBenn man bie SBaben eines SBienenftodS genauer 
betrautet, fo fief)t man, bafe i^re S^ßcn nidjt alle gteidj finb: 
man loirb fotdfje ju unterfdjetben lernen, bie als ÄöniginnenjeHen 
(„SJeifeltoiegen") ju funftionieren tyaben, ferner foldje, bie für 
Arbeiterinnen, unb fold)c, bie für S)rot)nen beftimmt finb. SBie 
fommt eS nun, bafc tatfädjlidj aus ben Don ber Königin in 
biefe oerfdjiebenen 3^0en abgelegten @ier ausnahmslos aud) 
toirttid) gerabe bie 3fabiDibuen Verborgenen, für bie fie gebaut 
finb? Um baS ju öerfteljen, muß man folgenbeS miffen: @ine 
Sienenfönigin ttrirb nur einmal in iljrem Sehen befruchtet. 
Salb nadjbem fie auSgefdjlüpft ift, berläfjt fie i^ren ©toef unb 
ergebt fid) in bie Süfte, gefolgt öon f amtlichen S)roljnen beS 
©tocfS, bie ja männlidje Sienen finb. #od) in ber Suft feiert 
nun bie Königin ifjre £odföett. 3)ann fefyrt fie in ben ©totf 
äurücf. Salb beginnt fie iljre 6ter abzulegen. Aber fie be- 
fymbelt iljre @ier nidjt in gleicher SBeife. 3)ie einen nämlicfy 
merben befruchtet, bie anberen bleiben unbefruchtet. S)ie 3Rög- 
lidjfett Ijterju ift ber Königin burdj fotgenbe ffitnridjtung ge- 
geben: Sie befitjt einen befonberen SBefjälter, in bem fie ben 
männlichen ©amen bei ber ^Begattung aufnimmt unb beloaljrt. 
©o oft fie nun ein ®i austreten läßt, mufe bieS an bem ?tuS* 
fütjrgang beS ©amenbeljälterS oorbetgleiten, unb eS fteljt offen- 
bar in ber ©emalt ber Königin, ob fie in biefem Slugenbtfd 
©amenjetten ben Stritt jum @i geftattet ober nidjt. ge waty 
bem ttrirb biefeS befruchtet toerben ober unbefruchtet bleiben. 
®S ergibt fid) nun bie merfmürbige latfadje, bafe aus befrudj* 
teten Stern Königinnen ober Arbeiterinnen tjeroorgeben ; beiöeS 
finb toeibüdje gnbitribuen, biefe freiließ öerfümmert. 9(uS nid)t 
befruchteten (Siern bagegen entfielen 3)ro§nen, alfo äRänndjen. Sluf 
biefe ©rfdjetnung lommt eS Ijier an. 5)ie %atfad)t felbft, bafc 
Srofjnen ttnrflidj aus unbefruchteten @iern ^eröorge^en, fann 
launt einem Steife! unterliegen; fie ift burd} ben Umftanb fyim 
länglidj fidjergefteöt, baft Sienenföniginnen, bie man toertyinbert 
J&at, begattet ju roerben, nur foldje ®ier ablegen lönnen, au£ 
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benen ©rönnen auSfd&lüpfen, bafe ferner Königinnen im SHter 
immer „broljnenbrütig" toerben, alfo nur männliche Snbitnbuen 
entfielen laffen fönnen, offenbar toeü ber ©amenöorrat in 
i^rem Seljälter aufgebraust ift. S)amit fielen mir ber 
Satfadje gegenüber, bafj fid) ©ier teilen unb enttmcfeln 
lönnen, o^ne bafj fie baju befruchtet morben ftnb. 3)ie 35er* 
einigung jtüeier ©efdjledjtSaellen ift Ijier md)t bie nottoenbige 
SorauSfefcung für baS ©intreten ber ©ntmidlung. 3)ie gorfc 
Pflanzung gefegt ööllig ungefdjlecljtlidj. 3)ie Sßartljenogenefe 
bietet mutatis mutandis biefelben SSerljältniffe bar, hrie fie 
bei ber SSerme^rung ber Sßrotojoen üorfommen. ©tne QcUt 
beginnt ftdj ju teilen, oljne bafj fie baju ber Beihilfe einer 
anberen bebürfte. 2)ie gäfjiglett jur Seilung unb bamit aud) 
jur ©ntltriälung liegt mithin beim Sienenei in biefem felbft; 
eS fann fein äufjerer gaftor fein, ber ben Slnftofj geben 
ober als SRei} nrirfen müfcte. 3)aS ©i an ftdj muf$ mit 
ber gät)tgfeit begabt fein, aus fid) fyerauS neues Seben 511 
probujieren. 

©ine auffattenbe unb überrafd)enbe SBeftätigung fjat biefe 
äfofidjt in ben legten Sauren baburd} erfahren, bafj eS ber 
gorfdfjung gelungen ift, felbft f old>e ©ier, bie ftdj normatertoeife 
nur nad) bem antritt einer ©amen^eHe entnndeln, §ier$u, auc^ 
oljne bafj eine Befruchtung ftattgefunben fjätte, ju üeranlaffen. 
3Kan bezeichnet bicfcn SSorgang als fünftlidje $artljeno = 
genefe. $aS Sßefentlidje babei ift, bafj baS ©i naclj einer 
beftimmten SBefjanblung, o^ne bafj ein Spermatozoon einge- 
brungen toare, fid) unter @rf Meinungen §u teilen beginnt, bie 
benen beS normalen ©efdjeljenS burd(jauS entfpredfjen. 2)ie %eU 
lungen fefcen fid) im günftigen gafle fo lange fort, bis ein 
©tabium erreicht ift, auf bem ber jugenblid^e Organismus 
imftanbe ift, frei umljerjufcljttHmmen unb für fein gortfommen 
SU forgen. $iefe ©rfdjeinuug läßt fid) nur fo erflären, bafj im 
@i eine Slrt oon ^entmutig üortjanben ift, burc§ bie eS \>tx- 
tjinbert mirb, oon fidj aus in bie ©ntmidlung einzutreten. 2)ieje 
Hemmung roirb normalertoeife t)om Spermatozoon befeitigt, tno* 
rauf bann bie ©nttoidlung beginnt. ©S fdfjeint aber, als ob 



IV. $ie »efrudfjtung. 67 

ber nämliche (Sffeft audj auf anbete, bon ber normalen feljr 
Derfdjiebene SBeifen erreicht merben fönne, unb baß batnit bem 
Si eine gä^igf eit jurüdfgegeben toirb , auf bie eS im Saufe feiner 
&tamme£gefd)id)te au$ irgenbmelcljen ©rünben öerjicljtet Ijat. 

@ine3 gel)t aus ben Satfadjen, bie in ben beiben legten 
äbfd^nitten bem Sefer borgefüljrt morben finb, mit großer 
SBalpfd&einltdjfeit Ijerbor: S)ie Sereinigung jfoeier ®e* 
[d)lec^t^§ellen ift nicljt bie notmenbtge SBebingung für 
bie ©ntfte^ung eines neuen gnbiöibuumS. 3)aS SBefeni* 
lid&e beS Sefrud)tungSt>organgeS liegt nid&t barin, baß iljm bie 
Entttridflung folgt, ©efrudjtung unb (Sntmidflung fönnen üöttig 
unabhängig nebeneinanber Ijergeljen, tote eS bei ben 3nfuforien 
ber gatt ift. SSefrudjtung unb ©ntmidflung finb nidjt als Ur* 
fad&e unb Solge ju betrauten, benn biefe fann o^ne jene ein? 
treten, mie bie Sßartljenogenefe jeigt. 3)er gortbeftanb beS 
SebenS ift feineSfoegS an bie Bereinigung gmeier ÄeimjeHen 
gebunben unb bie SBorfteflung, als ob ber &totd biefeS 9Sor* 
gangeS barin läge, bie ^erüorbringung eines neuen 3nbtoibuumS 
ju ermöglichen, ift als ben Satfadjen nid&t entfpredfjenb auf* 
zugeben. SRit aßebem foll nun nidjt gefagt fein, baß 93es 
frud&tung nirgenbs mit gortpflanjung üerfnüpft märe. ©S ift 
flar, baß baS bei allen tjöfjeren Organismen in ber %at ber 
Satt ift. 3)arin eben unterfdfjeiben fie fiel) öon ben einhelligen 
SBefen. 2lber biefe SSerfnüpfung ift fefunbärer Statur. 3Kan 
fönnte fagen, baS Spermatozoon l)at eS im Stebenatnt über? 
nommen, baS (Si mieber teilungSfäf)ig &u machen; eS bringt ja 
ben JeilungSapparat mit, ben bie meiblidfje 3cfle öerloren ober 
rüdEgebilbet t)at. Slber baS SSefentlidje beS gefdjlecfytlid^en ©e- 
fdEjetjenS !ann hierin nidfji gefunben merben, eben meil mir feljen, 
baß bei öielen unb gerabe ben urfprünglidEjeren, einfacheren 
Organismen bie gäfjigfeit jur Teilung unb bamit gur gort? 
pflanjung in ber einjelnen 3eKe verborgen liegt. ®ie $?Ut 
für fidf) allein befifct baS Vermögen, bie Sortbauer beS SebenS 
ju fiebern. 

Sfür bie ©rflärung beS SBefrudjtungSöorgangeS t)at biefe 
Betrachtung bisher ein nur negatiöeS SRefuttat ergeben. 2)aS 

6* 
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fyat gettrifj etmaS UnbefriebigenbeS. Slbet e8 mar nötig, bie 
berührten SSorftellwtgen atö un$utreffenb nadjjutoeifen, toeil fic 
meitoerbreitet finb; fic motten ftd) einer tieferen (Sxfaffung 
be3 öorliegenben Problems leidet in ben SBeg fteQen. 9113 hrir 
unS ben Verlauf be£ 93efrudjtung3t)otgange§ rüdblidenb nodj 
einmal bergegentoärtigten, ba mar e$ neben ber ©rfdjeinung ber 
int Sttnfdjlufj an ba§ Einbringen ber ©amenjefle einfefcenben 
Gntmidtung beä (Sied bie ©emeinfamleit im SSerljalten ber 
beiben ®efdjledjt$ferne, bie uns imponierte. SBir faljen, bafr 
©lern unb ©permafern ieber bie gleite 8lnjat)l bon gleidjs 
geftalteten (Kfjromofomen mit fid) führte. SBir bemerlten ferner, 
mie biefe Sfyromofomen bei ben folgenben Teilungen in dufeerft 
ejafter SBeife fo an bie entfteljenben lod^terjeKen h>eiter= 
gegeben würben, baf$ bie eine genau benfelben 2tnteil an je- 
im ©fjromofoma be3 3furdjungSferne§ erhielt wie bie anbete. 
Sater unb äRutter lieferten, fo fdjien e£, oötlig gleite äRengen 
djromatifd)er ©ubftan$ für bie Qeücn be£ entftetienbett 3n= 
biüibuumä. £ier tnelleidjt ift ber ©djlüffel gum 93erftanbni§ 
be$ 33efrudjtung$t>organge§ ju finben. Sie Aufgabe ber folgen- 
ben 2lbfdjnitte mirb e3 fein, bem weiter nadjjugefien unb bar- 
&utun, mag bie gorfdjung ^ier bisher fjat flarfteHen fönnen. 
3Ba6 läftt fid) juttädjft üon ber djromatifdjen ©ubftanj auSfagen? 
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S)afc bcr djromatifd&en ©ubftanj eine befonbere Sebeutung im 
Sereidje bcr fjier betrachteten Vorgänge jufommt, ge^t au$ aBein, 
mag bisher über fie berietet würbe, mit großer SBaljrfdjeintidj:: 
feit ^eroor. Um aber ju erlennen, worin iljre SSebeutung liegt, 
ift e3 nötig, fie einer genaueren Betrachtung ju unterwerfen, 
©erabe bie legten Safyre l)aben unfere Äenntniffe nadj biefer 
Sichtung bebeutenb erweitert unb geffärt. @S ift öor allem 
%$. Soöeri ju bauten, bafc bie SBiffenfdfjaft Ijier über ein 
unftdjereS Saften l)inau3gefommen ift unb ben feften ©runb 
gewonnen l)at, ber für einen gefunben gortfdjritt notwenbig 
ift. S)ie fotgenbe 2)arfteflung beruht wefentlid) auf beS ge* 
nannten 3forfd)er3 arbeiten. 

3)ajj jebe DrganiSmenart eine fonftante 2lrt üon K^ro? 
mofomen befifct, ift fdfjon gefagt toorben. 85ei jeber ffern* 
teüung tritt fie Ijeröor: 2)ie ©tabuen ober Schleifen finb bann 
in i^rer t^ifc^en $0$ aufs Harfte ju fe^en. SBenn barauf 
ber Äern Wieber in fein SRu^eftabium übergebt, fo werben jene 
attmäfylid) unbeuttidfj: fie fenben j$äbm aus unb btlben fidf) }u 
einem feinen, oerjweigten ©erüftwerf um, fo ba| e3 f djeineu 
fönnte, ate ob fie ü)re urfprünglidje Stnorbnung gäu^Xid^ aufs 
gegeben Ratten (ögl. lafet I gig. a unb b). @£ gibt aber 2a U 
fachen, bie e$ f)öc§ft waf)rfd)eintidj madjen, baß bie ©Ijromo; 
fomen aud) im ©erüftjuftanbe be3 rut)enben ÄernS a(3 befon* 
bere Sötper erhalten bleiben. SBenn fid) nämlid) ber Sern 
jur neuen letlung vorbereitet, fo erfdjeinen bie Sf)romofomen 
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aföbalb ttrieber in berfetben (Gruppierung, in ber fic in iljn 
eintraten, ofö er ftclj bübete. 3)ie ffitjromofomen be$ SJSferbe* 
fpuImurmS fjaben bie gornt oon ©djleifen, bie fidj an ifjren 
betben @nben öerbidfen. SBenn fid) ber Rem bilbet, fo faeft 
er fi$ um bie ©djleifenenben fjerum ein menig auä; baljer 
fann man audj im ruljenben ffern fofort beftimmen, too 
bie Cljromofomen gelegen l)aben, obgteidj) jie felbft nidjt meljr 
tenntttd? finb. ®3 ift nun auffällig ju feljen, ttrie bei ber 
Vorbereitung jur neuen Kernteilung bie ©dfjleifenenben ttrieber 
in biefen ÄuSfachtngen junt SSorfdjein lommen, fo bafe e$ nalje 
liegt anjuneljmen, fie möchten bort aud) mäljrenb be$ ©erüft* 
ftabiumS, nur in einer mit unfern äRitteln nidjt fidjtbar ju 
mad&enben ©eftalt öorljanben getoefen fein. SBenn bieg aber 
für bie beiben (Snben be3 Eljromofoma3 ber %aU ift, fo roirb 
e3 rool)I audj für ben fie öerbinbenben Seil jutreffen; bann 
mürbe alfo jebeS ffifjromofoma audf) im Stuljeftabium be£ KernS 
für ficlj gefonbert toeiterejiftieren unb nur eine anbere ®e= 
ftalt annehmen. 

@3 ift audf) leicht öerftänblid}, marum bie ffiljromofomett 
bie jufammengebrängte ©cftalt md&t beibehalten, bie fie mö^renb 
be£ XeilungSoorgangS auSjeidjnet. Sei ber Kernteilung mirb 
jebeö ©fjromofoma halbiert. SBenn ba£ einige SRale ge= 
fdjeljen ift, fo müfjte man ertoarten, bie S^romofomen balb 
merHic^ an Umfang öerlieren unb immer Heiner unb Heiner 
werben ju fe^en. 5)a3 gefdjieljt aber nidjt ©ie erfd^einen 
oielmetjr bei jeber Teilung ttrieber in ber urfprünglicljen ®röf$e. 
©ie ergänzen alfo ityren SSerluft, unb jioar ttmljrenb ber juris 
fd&en jmei Teilungen tterftreidjenben 3^it, folange fie fidj im 
(Berüftjuftanbe befinben. @ben ju biefem ä^edte nämlid) t>er* 
äfteln fie fid}, fenben feiner unb feiner merbenbe gäben aus, 
inbem fie fo ifjre Oberfläche toergröjjern unb baburd) in ben 
©tanb gefegt toerben, reid&tid) Sßaljrung aus bem fie um- 
gebenben Protoplasma aufzunehmen. 2)ie Ktyromofomen 
finb alfo mäf)renb ber Kcmrulje in größter lätigfeit. 
®arau$ erflärt e$ fid), bajj fie i^re lonbenfierte ®eftalt 
jugunften einer fotdjen aufgeben, bie e3 iljnen mefentlidj 
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erleichtert, bie Verloren gegangene ©ubftanj ju ergänzen. ?luf 
ber anberen Seite aber ift nid&t einjufeljen, ttmrum etitrn eine 
völlige Sluflöfung ber Sfyromofomen bem genannten Qtotd beffer 
entforedjen foUte; öielme^r vermögen fie iljr Siel auä) bann 
ju erretten, toenn fie als befonbere Äörper befielen bleiben. 
Unb baß fie baS tun, bafür tyredjen nodj anbere als bie bisher 
angeführten latfac^en. @S ift beobachtet toorben, baß abnormer- 
freife bie jtoeite SteifungSteilung bes ®ieS unterbleibt. Segen 
tt>ir ber folgenben ^Betrachtung ©erljältniffe jugrunbe, ttne 
fte fidj j. S. bei ber SSarietät beS SßferbeftmltourmS öorfinben, 
bie nur jtoei Kljromofomen befifct. 3m reifen @i müßte ftc^ 
normalerroeife ein einjigeS Kljromofoma üorfinben. Unterbleibt 
aber bie jtoeite Steif ungSteüung, fo erhalt eS ^tatt beffen beren 
jtoet. 3)aS befruchtete (£i nrirb alfo brei d&romatifdje Elemente 
auftoeifen, jtoet Dom ©ilern nnb eines öont ©permalem. 9tun 
ift eS eine bemerfenStoerte latfad&e, baß alle bon einem folgen 
®i abftammenben Qtütn fietS ttrieber brei K^romofomen in 
iljren SeilungSfiguren Ijaben. 2)arauS geljt Ijeröor, baß bie 
Sonftanj ber Kljromofomenjalji nid&t barauf äurücfgefüljrt merben 
fann, baß ber Organismus eben immer nur bie für feine 9lrt 
ttjpifc&e Shtjal)! djromatifdjer Elemente ju probujieren tiermödjte. 
SBäre eS fo, bann müßten bei ber nädjften Seilung beS be- 
triebenen anormalen SlSfariSeieS jtoei Kljromofomen erfdjeinen. 
Statt beffen tauten in allen bon ifjm abftammenben 3efl*n 
bie brei Slemente, bie in feine erfte 3furd)ungSfpinbel hinein? 
geraten finb, regelmäßig nneber auf. allgemein gefprodjen: 
©ooiel d^romatifd^e Elemente in einen Kern eins 
gegangen finb, fo triel geljen aud) lieber aus iljm 
fyerbor. @in ß^eriment, baS fiel) mit ©eeigeleiern anfteHen 
laßt, beftätigt biefen ©a&. (£S befielt bie äRöglidjfeit, foldje 
@ier fernloS ju machen. äRan jerftücft fie burdj heftiges 
©djütteln. ©ud&t man bann jtoei ©tücfe öon gleicher ©röße 
auS, beren eines ben Sern behalten, beren anbereS bagegen 
iljn öertoren fjat, unb laßt in jebeS ein ©permatojoon ein- 
bringen, fo entroidfeln fid) beibe ©tüdfe ganj normal ju öer* 
Heinerten Saröen. SBenn man biefe aber genauer mtteinanber 
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Dergleidjt, fo fällt ein Unter fdjieb in bie äugen, Er betrifft 
bie ®röfee iljrer Serue. E3 ift flar, bafe ba§ fernloS gemalte 
©tücf nur fyxlb fo Diel Efjromofomen befifet ttrie ba$ fernljaltige, 
nämltclj nur bie Dom ©permafern mitgebrachten. 3)em ent* 
fpridjt e3, bafc bie Seme, bie au$ ben Teilungen biefeS ©tücfeä 
hervorgegangen finb, ben anberen an ®röfje ertyeblidj nadfjs 
ftefjen. ®ie alle befifcen eben nur ljalb fo Diel Eljromatin, toie 
itjncn normalerioeife, nämlid) bei SSorfjanbenfein Don Ei* unb 
©peimatern jufäme. 2)arau8 geljt §erDor, bafj ficlj ba3 S^ro= 
matin nid&t beliebig Dementen fann, fo bajj etttm eine anormal 
geringe ftafjl djromatifdjer Elemente fid) ju ber normalen 8fas 
tdfjl ergdnjen f önnte. SSielmeljr Derläuft bie Eljromatinoermeljrung 
immer proportional ju bem oorljanbenen äRaterial, fo bafj alfo 
bie einmal im Sern befinblidje Eliromofornenjal)! unter allen 
Umftanben beloafjrt bleibt. ©elbfttoerftänbliclj ergibt fid) biefeS 
SRefultat audO bann, toenn bie Eljromofomenjal)! ffinfttic^ er* 
i)öf)t roirb. 3>ann erfdjeinen bie Kerne entfpredjenb umfang* 
reifer; auclj l)ier alfo erhält fid(j bie Sdtjl ber djromatifdfjen 
Elemente burd) alle bie (Generationen Don Qtütn ljinburd), bie 
im Saufe ber aufeinanber folgenben Teilungen aus ber Seim- 
gelle IjerDorgeljen. 

S)iefe latfad^en finben eine ungezwungene Erflärung, toenn 
man bie dfjromatifdben Elemente als gefonbert ejiftierenbe Eintels 
toefen betrachtet. ES fann babei nichts oerfd&lagen, bafj e$ nidjt 
in allen ©tabien be£ 3eHenleben8 möglich ift, bie Eljromofomen 
ttrirllidf) afö foldje ju ibentifijieren; fie machen eben ©eftaltS* 
oeränberungen burd), bie mit ifjrem SBadfjStum in 93e$iel)ung 
ftefjen unb bafür nötig finb. 3m übrigen aber fpridfjt ljolje 
Sßaljrfdjctnlidfjfeit bafür, bafc Eljromofomen als gnbioibuen auf? 
gefaxt »erben muffen, bie ein big ju einem getoiffen ©rabe 
felbftänbigeS ®afein in ber 3dle führen. SKan bejeidjnet btcö ate 
bie Iljeorie ber El)romofomen~3nbiDibualität; ü)r Ur= 
Ijeber, Slj. SoDeri, Ijat ifyr folgenbe gaffung gegeben: „8d^ 
betraute bie fogenannten Chromatiden Segmente ober Elemente 
afö 3nbitribuen, w& möd&te fagen elementare Organismen, bie 
in ber &Ut iljre felbftänbige ©jiftenj führen. £ie gorm ber- 
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felben, ttrie toir fie in ben SRitofen ftnben, atö gäben ober 
©täbdjen, ift iljre ttyriföe ©eftalt, iljre Stuljeform, bie je nad) 
ben 3^narten, ja je nad) ben t>erfd)iebenen Generationen ber- 
felben QtUtnaxt toedjfelt. %m fogenannten rufjenben Sern finb 
biefe ©ebilbe im 3uftanbe iljrer Sätigleit. Sei ber STernrefon* 
ftruftion toerben fie aftiü, fie fenben feine gortfäfce, gleidjfam 
Sßfeubopobien*) aus, bie fidj auf Soften be3 ©lementö öerftröfcem 
nnb öeräfteln, bis baS ganje ©ebilbe in biefeS ©erüftmert auf- 
gelöft ift unb fid) jugleidj fo mit ben in ber nämlichen SBetfe 
umgetoanbelten übrigen toerfiljt ljat, bafj toir in bem baburd) 
entftanbenen Sernrettlulum**) bie einjelnen fonftituterenben 
Elemente nidjt meljr au£einanberl)alten fömten." 

hiermit ift nun eine erfte ttridjtige 9fu3fage fiber bie Statur 
ber ©tjromofomen gewonnen. 3$re oc, ^ e 93ebeutung mirb fic^ 
freilief) erft enthüllen, toenn fie mit anberem in gufammen^ang 
gebracht nrirb, ma3 öon biefen ©ebilben ermittelt ift. 3»n bem 
äbfdjnitt, ber Don ben ©efdjledjtgjellen Ijanbelte, ift ein be* 
merlenätoerter gafl betrieben toorben, ber bie SJeftimmung ber 
UrgefdjledjtSgelle in einem aufjerorbentlidj frühen ©tabium ber 
SeiuteSentttridlung erlaubte. ©3 Ijanbelte fief) ba um ben Seim 
be3 Sßferbefputrtmrmg, unb e3 fear gejeigt toorben, bafj fid) 
fc^on im 3^ c ^öcnftabium djaralteriftifd&e Unterfdjiebe im SSer? 
galten ber E^romofomen beobachten laffen, bie mit ber Se* 
ftimmung ifyrer Seütn in 3wfammen^)ang fielen muffen, hierauf 
tft nun tttoaä näljer einjugefjen. @3 jeigte fid) bort, bafj bei 
ben 3*lfen, bie jum Slufbau be§ SörperS bienen, eine Kfjros 
matinbiminution eintritt, inbem bie S^romofomen iljre öerbidten 
®nben abwerfen unb in fleine ©tüde jerfallen. dagegen blieb 
bie urfprünglidje gorm ber Chromatiden ©lemente immer in 
ber Seße erhalten, aus ber in ber golge bie Urgefd&ledjtSjelle 
entfielen fottte. $ier ttmrben bie ©djleifenenben nid&t abge* 



*) (Sdjeinfüfjdjen, ttrie fie j. 93. ber Shnöbc $ur gortberoegung 
bienen. 

**) fternnefc, weil bie rf>romatifd)e «Subftanj im niljenben ®ern ba3 
93üb eines SftefcroerfeS bietet. 



74 V. 3)a3 SBcfen ber SBefrudjtung. 

toorfen, fonbern bei jeber Teilung an bie lodjterjelle toeiter- 
gegeben (gig. 3). 5Sf)nltdje Seobadjtungen fitib audj für anbere 
Stere gemalt toorben. 2)aS SBebeutfame an iljnen ift ber Um= 
ftanb, baf$ Ijier offenbar eine 83ejiet)ung jtoifdjen bem Sljromatin 
unb bem ©djtcffal feiner 3eöc aufgebeeft toirb. @8 fdjeint, als 
ob jene« einen beftimmenben ©influjj barauf auSjuüben ver? 
möchte, toaS auä feiner ScHe toerben fott. 38enigften3 toirb 
eS fidj fdjtoer umgeben laffen, einen laufalen 3wf a ntmen^ang 
fttotfdjen ben (Snben ber djromatifdjen ©Reifen nnb ber ge= 
fcljled&tlicfyen SJeftimmtljeit ber 3*tte anjuneljmen: ba, too bie 
ffiljromofomen tntalt bleiben, finb bie fidlen ate ÄeimjeHen 
beterminiert; ba, too Sttminution eintritt, entfteljen ffötperjeflen. 
3n ben @nben ber cljromatifdjen (Slemente mufc alfo toofjl ba3 ben 
©efdfjfed&tSdjarafter ber fidlen ®eterminierenbe lofalifiert fein. 
Slber nod) ein anberer ©djtuft brängt fidj §ter auf: S)aS K^ro= 
mofoma fann nidjt afö ein qualitatit) bomogeneS ©ebilbe be= 
trautet toerben, e§ muffen an iljm qualitativ verfdjiebene 33e= 
reidfje vorljanben fein. ®enn offenbar ift ba3 Kljromatin ber 
Schleif enenben bem übrigen nidfjt gleidjgeartet, ba bodj jenes 
aHein bie gäljigfeit l)at, einer &tUt ben gefdjied&tttdjen Kfjaralter 
ju vermitteln. 3)iefe ©igenfdfjaft befifct nidjt ba« ganje Sl)romo= 
foma; fie ift vielmehr an einen beftimmten Sereid) beSfelben 
gebunben unb beffen ©ubftanj muft fidf) batjer qualitativ von 
bem SReft unterfdjeiben. 2>amit finb mir ju einem jtoeiten 
mistigen Ergebnis über bie Statur be3 ©f)romatin3 gelangt: 
®ie ©ubftanj, aus ber fidj ba3 einzelne ©I)romo = 
foma aufbaut, toeift in fidj qualitative Serfdjjiebens 
Reiten auf. 

©8 liegt nalje, Ijier bie grage ju ftetten, tote e8 fidj benn 
in biefem fünfte mit ben verfdfjiebenen ©fjromofomen beSfelben 
SerneS verhalte. Säfet fidj ettoaS ermitteln, toa£ über beren 
qualitative ^onftitution SluSfunft gäbe? 3unäd)ft ift fd)on feit 
längerem feftgeftettt, baft bie ©efamtfyeiten ber ©fjromofomen 
jebeö ber beiben ©efdjtedjtsferne einanber äquivalent finb. 3Ran 
tjat ba8 burdf) gloei ftdj ergänjenbe ©jperimente bargetan. @3 
ift fdfjon mitgeteilt toorben, baft e§ gelingt, getoiffe ©ter jur 
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Sntttricflung ju bringen, oljne fte ju befruchten. 93ei einer 
folgen fünftlidjen Sßartljenogenefe finb nur Sljromofomen beS 
SifernS beteiligt, alfo nur bie #älfte ber bei einem normalen, 
befruchteten Seim borljanbenen. $)ennodj fann eS jur SBfaS* 
bübung eines ganj gefunben iugenblidjen Organismus (Saroe) 
fomnten. Äud) ber umgelegte gaQ lägt fid) üertoirflidjen: 
befruchtet man ein lernloS gemaltes (Sibrudjftücf, fo entttncfett 
eS fid) ju einer toöHtg normalen Saröe; fie ift nur ettoaS Heiner 
als bie gett>öfjn(id)en, baS Ijängt aber bamit jufammen, bafe ein 
Srudtftücf eben meniger Protoplasma jum Aufbau ^ergeben 
tonn als ein ganjeS (Si. #ter genügte alfo ebenfalls bie |)älfte 
ber normalen ©Ijromofomen jur regulären (Snttnicflung. (SS ift 
fomit jtdjer, bafj ber (Silern unb ber ©dermalem jeber für fid) 
in feinem S^romatin alle jur Sntttricflung nötigen Dualitäten 
befifct: bie ©efamtljeit ber Kfjromofomen jenes ift ber ®efamt; 
tyett ber ffiljromofomen biefeS gleichwertig. Damit ift nun freu 
lidj nocf) nichts barüber auSgefagt, ttne fid} bie djromatifdjen 
Elemente beSfeiben SerneS juetnanber »erhalten. 6s Ijat rjiel 
9Rüf)e getoftet, bis man eine äRetfjobe fanb, bie es erlaubte, 
bem Ijier öorliegenben Problem näfjer ju tommen. 3)ie 
©d)tt>ierigfeit lag barin, ein ausführbares Experiment ju er^ 
benlen. S)enn ber einjige SBeg, ber eine fixere ^Beantwortung 
ber Srage oerfprad), mar ber, baf$ man üerfud)te, einzelne 
djromatifdje (Elemente aus bem Sern beS befruchteten (SieS ju 
entfernen. 5)aS erfdjien aber lange 3eit öötttg unmöglich, ba 
eS fid) ja Ijier um Körper Ijanbelt, bie nur mit ben ftärfftcn 
SSergröfeerungen toafjrneljmbar finb. 2)urd) eine glüdlicf)e Äom= 
bination oerfdjtebener experimentell oottjieljbarer gingriffe ift eS 
nun aber in neuefter $t\t geglücft, einen (Sffeft &u erreichen, 
ber bem geloünfdtjten im toefentlidjen gleidjfommt. SBegen ber 
SBidjtigfeit, bie gerabe bie f)ier Ijeröortretenben Xatfac^en für 
baS SSerftänbniS beS ©efamtproblemS ber ^Befruchtung Ijaben, 
fei eine etmaS eingefjenbere Säuberung biefer ©jperimente 
öeriudjt. 

S)urd) einen einfachen Sunftgriff fann man beitrirfen, 
bajj bei ber Befruchtung in ©eeigeleier anftatt eines ©per* 
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mato$oon3 bereit jtoei einbringen. 6in fotd^ed 6i nennt 
man bopj>eftbefrud£>tet. 63 befifct aufcer feinem eigenen Äern 
nod) jroei anbere, bie beibe ©permaferne finb. 2)iefe brei 
ßerne öereinigen fid) jutn gurdjungSfem. 3ebe3 ©permatojoon 
fjat feinen SxtfungSapparat mit in baä © hineingebracht. S)ie 
golge ift, bafc beren jroei in Slftion treten: jebe ber beiben 
Strahlungen, bie an ben ©permatemen auftreten, teilt fidf>, 

fo bajj afäbatb t)ier 
©tratjfenfonnen öors 
Rauben finb, bie fidf> 
im öuabrat auf* 
ftcttcn unb ben gur* 
jüngstem jtt>ifd)ett 
fid& nehmen. SBenit 
ftd& nun ber Sern 
auf (oft, fo fommt 
e3 jur StuSbitbung 
bon fcier ©jnnbeln, 
inbem jebe ©tra^ 
tung mit itjren bei- 
ben Slad^barinnen 
in Se^ieljung tritt: 
jebe ©pinbel be= 
fifct in ber SWitte 
ättrifdjen üjren Sßo* 
len bie 2tquatoriaI= 
platte, ju ber fidj bie 
©fyromofomen be$ gurd£)ung3ferne3 angeorbnet Ijaben. 9hm 
teilt fidj baS ®i. 2)abei entftefjen fimultan bier SeUtn, inbem 
immer jttnfcljen jmei ©pinbetyoten eine SeilungSebene burcfc 
fd)ueibct. Slufjerüdj betrautet gleicht ber Seim jefct ganj einem 
normalen, ber aber bereits jmei gellteilungen burdjgemadjt §at 
unb fid) bemgemäfj im merjettigen ©tabium befinbet. @!3 fragt 
fid) nun aber, toie fidf) bie S^romofomen »ä^renb biefer 3Sor= 
gänge »erhalten t)aben. 2)a jeigt fid(j benn junädfjft, bafe ein 
ßljromofoma immer nur 311 jtnei ©piubelpolen in Sejieljung 




Jig. 7 a. ©djema einer möglid>en (£f)romofomen> 

oerteilung in einem boppeltbefrudjteten (St. 
95or bei Leitung (Stabium ber ^tquatorialplattc). 

(Hadj %%. »ober!) 
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tritt; niemals fteßt e3 fid? fo auf, baß etma brei Strahlungen 
burd) tt)re SÜabien (Smfluß auf e$ ausüben lönnten. dem- 
gemäß teilt e$ fidj audj nur in jmei ©tücfe, oon benen jebeä 
ju feinem, ifjm junädjft liegenben SJSot manbert. Stemmen mir 
alfo an, jeber ftem l)ätte 4 ©fjromofomen*) enthalten, e3 
mären alfo beren 12 im SurdjungSlern bereinigt morben, fo 
mürben nadj ber ©Haltung im ganjen 24 djromatifdje Elemente 
auf bie trier gellen 
verteilt morben fein. 
S)ie 1 2 ungefpal- 
tcnen ßljromofomen 
fönnten fidj nun fo 
»erteilen, bafs immer 
3 attrifdjen je jmei 
$olen liegen. 2)a$ 
ift in ber £at mög* 
lidf>. 2)ann mürbe 
jebe ber toi er ent- 
fteljenben 3*Uen 6 
(Hjromofomen er- 
halten. 3m aöge- 
meinen mirb aber 
bie Verteilung ber 
K^romofomen auf 
bie oier ©pinbeln 
ganj bom 3^faQ 
regiert, fo baß fie 

fid) burdjauS unregelmäßig geftaltet. 3n ben beiben Spuren 7 a 
unb b ift eine SRöglidjfett bargefteHt, mie bie Verteilung öor^ 
genommen merben fann; offenbar finb nodj feljr rnele anbere 
Kombinationen benfbar. $lber felbft roenn bie regelmäßigfte 
berfelben eintritt, bei ber alfo immer 3 djromatijdje ©lementc 




Sftg. 7 b. @djema einer möglichen S^tomofomen« 

Dertetlung in einem boppelt befruchteten (St. 
9?adj ber Leitung (fimultaneS BierjeUenftabium). 

(Wa$ %fy ©oberi.) 



*) 3)ie gellen ber (Seeigel enthalten weit meljr K^romofomen ; btc 
3<tl)l 4 wirb nur ber größeren ÜbeTfid)tlid)feit wegen bei ber folgenbeu 
#efd)reibung öerwanbt. 
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jmifdjen jwei Sßolen }u liegen fommen, fo mürbe bod) jebe ber 
wer entfteljenben 3rikn nur 6 Eljromofomen erhalten ftatt ber 
regulären 8, unb nur unter feljr günftigeu Umftänben würben 
fid) biefe fo ergänzen, baß in itynen bie Konfiguration ber 
djromatifdjen ©lemente öertreten wäre, wie fie ber Kern jeber 
@efd)led)tSjelle in feinen 4 Sfjromojomen aufroeift. 3m all- 
gemeinen aber wirb eine ganj regellofe Verteilung ftattfinben; 
man toirb fagen bürfen, baß jebe ber trier fimultan entftetjenben 
Seilen oon ber anbeten ftd) burd) i^ren 33eftanb an S^romattn 
unterfdjetbet. SRatürlid) werben bie SSertjältniffe mit wadjfenber 
Sljromofomenaaljl unoerljäkmSmäßig fomplijierter unb für eine 
einigermaßen regelmäßige Verteilung ungünfttger. 3)abet mag 
nod) einmal baran erinnert Werben, baß bie ©efcfyledjtsferne 
ber ©eeigel, mit benen biefe (Sjperimente ausgeführt würben, 
nidjt, wie Ijier angenommen worben tft, 4, fonbern 9 ober 18 
Sljromojomen enthalten, ©oldje boppett befruchteten Keime 
entwicfeln fid) nun faft immer patljotogifdf); nur in ben atter* 
feltenften gätlen erregen fie baS Sarocnftabium; faft ftetS ge^en 
fie öorfjer jugrunbe. Siegt eS fctjon luer nal)e, biefen Umftanb 
mit ber irregulären ©Ijromatinüerteitung in Sufammen^ang ju 
bringen, fo gibt eS nun ein anbereö äRittel, bie SBirfung be$ 
experimentellen (StngriffS §u nod) unmittelbarerer Stnfdjauung 
gu bringen. 

®urdj ein oon (£. £erbft entbedteS ©erfahren ift man 
in ben ©tanb gefefct, Qtütn &on ©eeigelfeimen glatt ooneinanber 
5U trennen, ofjne baß fte ben minbeften ©djaben leiben. 3Ran 
fjat fid) ju biefem 3toed nur fünftlidjeS SReerwaffer ^erjufteHen, 
bem ein Veftanbteil beS natürlichen, nämlid) Kaljium, fefjlt. 
©ringt man einen ©eeigelfeim in foldjeS Ca ^ freies ©eewaffer, 
fo get)en feine 3etten iu furjer 3*ü auSeinanber, unb eS fteljt 
frei, biefe ju ifolieren unb fo ju juchten. SBenbet man biefeS 
Verfahren bei bem normalen tnerjeHigen ©tabium eines ©ee^ 
igelfeimeS an unb gürtet nun bie trier tooneinanber getrennten 
3eHen in gewöhnlichem ©eewaffer weiter, fo erhält man oier 
Heine, im übrigen aber ganj reguläre Saroen. 3ebe ber oier 
3eHen biefeS ©tabtumS ift alfo befähigt, einen ganjen Organismus 
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aus fid) Verborgenen ju (äffen. SEBic fte^t e3 nun mit ben 
tner aus ber ©imultanteilung be$ boppeltbefrudfjteten @ie3 ge- 
wonnenen 3dUtt? Sie mögen bemfelben ©erfaßten untere 
worfen unb bann ifoliert aufgewogen »erben. 2)a ftetlt ftdj 
fyerauS, bafc leine Don tfjnen imftanbe ift, ba$ regulär au$; 
gebilbete Saroenftabium ju erreichen. 316er bamit noclj nid)t 
genug: fie entwidfeln ftd£) aud) untereinanber ganj ungleich 3)ie 
eine 5. 85. getjt fd&on auf ganj frühem ©tabium jugrunbe, 
bie anbere Wirb jur freifd&wimmenben #oljlfugel (Blastula), 
bie brüte beginnt ben 3)arm ju bilben (Gastrula) unb bie 
oierte legt aufcerbem wol)l gar ba3 ©felett an (Übergang 
jur Pluteussßaröe). SBemt nun biefe patljologifdjen ffinfc 
widflungen wirllid) auf bie Unregelmäfcigfeit ber ©tyromatm* 
oerteilung jurüdjufüljren ift, fo müftte erwartet werben, bafe 
\\6) unter Dielen au3 boppeUbefrud)teten Stern gejücljteten 
keimen bodj ljin unb wieber, Wenn aud) fefyr feiten, foldje 
finben, bie ju normalen Sartoen Ijeranwad&fen. S)urdfj 3ufatt 
fönnte ja einmal eine foldfje Verteilung ftattfinben, bafc in 
ben jeber $tUt überlieferten Etjromofomen bie ffombination 
enthalten ift, Wie fie fonft in einem ®efdfjled)t§fern oorlommt. 
S)ann bürfte normale (Sntmidflung erwartet werben. Unb in 
ber lat ftöfct man ab unb ju auf eine gang normal auSfeljenbe 
Saroe, bie bod) au§ einem boppeltbefrudjteten ©i Jjertwr= 
gegangen ift. S)iefe Erfahrung entfpric^t alfo ber Erwartung, 
bie fidj tljeoretifclj au§ ben Derfd)iebenen ffombinationgmöglid^^ 
feiten ableiten lajjt. 

SBeld^er neue 9luffcljluf$ über bie Statur ber Eljromofomen 
läfjt fid& au8 ben julefct mitgeteilten Experimenten gewinnen? 
SBir faljen juerft, baf$ ba3 Eljromatin eines ©efdjtecljtSferng, 
einerlei ob be£ Eifernd ober be£ ©permafernS, für normale 
Entwidflung fjinreidfjt; ift nur bie Efjromofomenfombination 
Dorljanben, wie fie jeber biefer Serne auf weift, fo lann aus 
bem ®eim eine gefunbe Saroe werben. SBenn nun au3 boppelt* 
befruchteten Eiern nur fet)r feiten normale gnbiüibuen ent= 
ftetyen, fo fann ba3 feinen ©runb nid)t barin t)aben, bafc bie 
3aljl ber djromatifdjen Elemente in ben einjelnen 3ett*n hinter 
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bcr jurücf bleibt , bic bic Qttitrt eines regulär befruchteten 
KeimeS beherbergen. 3)enn ber Kt)romatinbeftanb ber öon einem 
boppeltbefrudjteten Keime abftamntenben &ttttn mtrb in faft 
allen gälten größer fein toit ber beS einjelnen <SefcIjled)tS= 
fernes. Sie patljologifdjen Srfdjeinungen !önnen mithin nidjt 
auf ber üerminberten 3al)l ber (£l)romofomen berufen, folange 
fte nur nid)t unter bie $älfte ber für bie 9trt ttjpifdjen l)erab= 
jtnft. 2)ann bleibt nur anjuneljmen übrig, bafe eS iljre anberSs 
artige Kombination ift, bie jene Iranl^aften Seränberungen 
öerurfadjt. 2)ie (£f)romofomen jebeS ®efc§led)tSferne$ repräfen- 
tieren bie ©efamtljeit ber jur normalen (Sntmicflung not= 
menbigen Qualitäten, ©rljält nun eine 3^c, lote baS in- 
folge ber ttrillfürlidjen Verteilung bei ben ©imultanöterem 
metftenS gefdjet)en mirb, ein ober baS anbere Kljromofoma 
biefer Kombination nid)t, fo folgt patfjologtfd?e (Snthncflung. 
5)arauS ergibt ftd) mit SRotmenbigfeit ber ©djlufe, bafj bie 
d)romatifdjen Elemente unter fid) nid^t gletdjmertig 
finb. 3)ie ©ntttrieffang biefer ober jener Anlage, j. 93. beS 
©armes ober beS ©fetetts, ift an bog 93orl)anbenfein eines 
ganj befiimmten SfyromofomaS gebunben. geljlt biefeS, fo 
ift ber Keim nid&t imftanbe, baS betreffenbe Organ auSjus 
bilben. 3)amit ift eine ßrfenntmS toon Ijoljer SBidjtigfeit 
erreicht: S)ie Kljromofomen beSfelben Kernes befifcen 
unter ficlj berfdjiebene Dualitäten. 

3m allgemeinen fe^en bie djromatifd&en Elemente beSfelben 
Kernes unter fid) fo gleichartig auS, bafj eS ferner fein bürfte, 
ben oben ausgekrochenen ©a|} auf u>aljrnef)mbare Unterfdjiebe 
in ifjrer ©eftalt ju fiüfcen. @S fott aber nid)t unermäljnt 
bleiben, bafe in neuerer Qüt einige gälle beobachtet morben 
finb, bie baju bod) geeignet mären. 6in ©eifpiel menigftens 
möge angeführt merben. 3n ben Seütn einer #eufdjrecfc 
(Brachystola magna), auS benen ©permatojoen werben (®per= 
matoctjten), lommen 23 ßljromofomen öor. SSon biefen ift 
eines burd) fein befonbereS SuSfeljen unb Serratien ftetS mit 
Sefiimmtljeit ju ibentifijieren, eS fdjeint, bafj eS bie Aufgabe 
fyat, eine engere Sejieljung gmifd^en SßrotoplaSma unb Kern ju 
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ttfrmitteln. aber and) bie übrigen 22 Chromatiden Elemente 
finb unter fic§ nic^t gteid). 3)eutlid) laffen fict) äunädjft jtoei 
©rappen unterf djeiben, 6 Heine unb 16 große. Unter ben 
Keinen ftueberum finb brei fflbftufungen ju bemerfen, bie 
immer paarmeife anf treten, fo baß alfo 1 5ßaar ganj Heine, 
1 ?ßaar mittlere unb 1 Sßaar größere (£f)romofomen ju jaulen 
tüären. 2lud) bie 16 großen feinen immer in paaren bor? 
Rauben ju fein unb aud) bei ifjnen laffen fid) er^ebüc^e ©rößen^ 
unterf triebe feftftetten. #ier möctjte man annehmen, baß fidj 
pljt)fiologifc$e 93erfd)iebenf)eiten ber d)romatifd)en (Elemente in 
beren ©eftalt, atfo morpljologifdj auSbrücfen. Unb toenn bie 
eben djarafterifierten ©eftaltungen, mie e§ 5U fein fdjeint, 
eine fonftante (Sinrictjtung finb, fo barf man fie als eine 
»eitere ©tüfee ber Snbiöibuatitätätljeorie ber Eljromofomen 
öermerten. 

SBie bem auet) fei, mer alles, toaö in biefem 2lbfd>nitt 
bar gelegt morben ift, prüft, ber hrirb nidjt um^in tonnen, in 
ben cr)romatifd)en Elementen einen für baS organifdje Seben 
befonberS bebeutungSüoüen gaftor anjuerfennen. Srei 8(u§= 
fagen toaren e$, bie über bie Statur ber Eljromofomen gemacht 
toerben tonnten: 1) bie Eljromofomen finb felbftänbig erjftierenbe 
3nbiöibuen. SSon einer 3 e flö enerö *ion toerben fie jur anberen 
toeitergegeben, jebeSmal jroar in jmei geteilt, aber jebeSmal 
nueber jur früheren ©röfee Ijeranroacfifenb: fo repräfentieren fie 
redjt eigentlich ba£ SSleibenbe im gluffe organifdjen SBerbenS. 
2) S)aö einjelne Sljromofoma birgt in fid) felbft qualitative 
SJerfcfjiebenljeiten. SEBir fafjen, ba§ beftimmte Sejirte beSfelben 
eine ©e^ieljung ju Sefonberljeiten be§ EfjaratterS ber merbenben 
Sefle aufmiefen. 2)arau3 mar ju f djließen: menn bem Kljro; 
matin ein beftimmenber (Sinfluß auf bie ©eftattung ber fetten 
.juerfannt ttrirb, fo muffen berfdjiebene SBejirte be3 einjelnen 
cf)romatifct)en Elementes unter fid) bifferent fein, benn fie finb 
imftanbe, toerfcfjiebene SBirfungen auSjuüben. 3) 2lucfj bie ganjen 
<£f)romofomen beSfelben SerneS finb unter fid) qualitativ un= 
gleid). 3eber ©efd)led)t£fern aßetn enthält bie für normale 
<5nttt>icHung auSreidjenbe unb notmenbige Kombination von 
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©fjromofomen. Sßirb fie geftört, fo bertäuft bie ©nttoicflung 
patljologifd). Normales ©ef(f)e^en ift burdjauS babon ab- 
hängig, nicf>t ob eine beftimmte Efyrömofomenaaf)!, fonbern bafr 
eine beftimmte Kombination berfelben gegeben ift. S)ann aber 
muffen bie (Elemente einer folgen Kombination unter fidj ber= 
fdjiebene ©igenfd)afien fjaben unb bemgemäfj berfdjiebene 2Bir= 
fungen ausüben. 

SluS bem, toaS auf biefe SBeife über bie SRatur beS E^ro- 
matinS Ijat mitgeteilt tuerben fönnen, ertt>äd)ft nun tuie bon 
felbft eine ganj beftimmte 9tnfd)auung bon ber Sebeutung unb 
Aufgabe biefer ©ubftanj. Sitte jene Satfadjen führen mit un= 
nriberftefjlidjem QtoanQ $u ber Stnnafjme, bafc burd) bie djro? 
matifdje ©ubftanj bie Übertragung ber Qualitäten bon einem 
gnbitribuum auf baS anbere getoäljrleiftet hrirb. ©inb bie 
(£f)romofomen toirflid) Snbiüibuen, bie als foldjc bon einer 
3ette auf bie anbere übergeben, oermögen ferner bie ber- 
fdjiebenen ©ereile eines Elementes ber Bette einen beftimmten 
©Ijarafter aufzuprägen, ift fdjlieftlid) bie ©nttoidlung beS Orga« 
niSmuS babon abhängig, bafe ber Keim djromatifdje Elemente 
in einer beftimmten, unt>eränberlid)en Kombination enthält, fo 
Reifet baS nichts anbereS, als bafj bie gäfjigfeit ber Keimjette, 
aus fiel) f)erauS einen Organismus entfielen ju laffen, ber beut 
gletd&t, bem fie felbft if)r $afein berbanft, eben in ben Ef)romo* 
fomen iljre Unterlage fjat. 3Kan bejeidjnet bafjer baS Efjro* 
matin als bie SSererbungSfubftanj, unb baS gefdjieljt ge* 
roife mit 3led)t, wenn bamit gefagt fein fott, bafj bie Seftimmung, 
ber tüefcntlid^ett ©igenfdjaften beS SnbibibuumS unb ber Slrfc 
in ben Eljromofomen tfjre materielle ©runblage Ijat. ©djon 
frül) fjat man bie gorberung aufgefiettt, eS muffe eine foldje 
J>f)l)fifc§e S3afiS beS SSererbungSpfjänomenS oorfjanben fein. 
K. Sftägeli mar ber erfte, ber fie tljeoretifd) ableitete; er 
nannte feine SSererbungSfubftanj SbioplaSma. ©eljr balb aber 
fam man auf bie Vermutung, bafi baS l$potf)etifdje SbioplaSma 
in ber dpromatifdjen ©ubftanj realifiert fein möchte. S)iefer 
©djlufe grünbet fidj bor allem auf baS ©tubium ber bei ber 
S3efrud)iung am Kern fid) abfpielenben Vorgänge. Slber über 
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baä ©tabtum einer $i)potl)efe fjotjer 2Bal)rfd)einttd)feit fam 
man auf biefem SBege nid)t JjinauS. ©etoif^eit batüber, 
baß in ber d)romatifd)en ©ubftanj bie S3ererbung§tenbenjen 
be§ toerbenben Organismus tofatifiert finb, fjat erft auf ejperU 
ntentellem SBege erlangt toerben fönnen. SBie ba3 gefdjalj, 
ift in biefem 3lbfd)tiitt ju jeigen t>erfudf)t toorben. ®ie toeitere 
Aufgabe toirb nun fein, ben Vorgang ber Befruchtung öon 
bem jefct gewonnenen ©tanbpunft aus nodjmafö ju prüfen. 
Sßirft bie ©rfenntniS, bajs in ben ©fjromofomen bie mate- 
rietten ©ubftrate für bie Übertragung ber ©igenfdjaften öon 
Snbiüibuum auf Snbiöibuum gegeben finb, ßicfyt auf ben 93e* 
frud)tung8t>organg felber? 

2. $uafitätettittir<$img. 

SSergegentoartigen tuir uns junädrft nod) einmal bie %ab 
fadjen, bie un£ befannt getoorben finb. SBenn ba3 @permato= 
joon in ba£ ©i eingebrungen ift, fo toanbett e8 fid) jum 
©permalern um. 9Gad) einiger Seit finb im befruchteten ©i 
jtoei ®erne ju fefjen, bie einanber in jeber Se^ie^ung gleiten: 
©ifern unb ©permalern. 3eber öon iljnen füljrt biefelbe to 
jafjt djromatifd)er ©lemente mit fidf). ©et e§ nun, baft fid) 
bie beiben Äerne bereinigen, fei e§, baft fie getrennt bleiben, 
jebenfatlS toerben üjre ©fyromofomcn burdj bie erfolgenbe SDtttofe 
auf bie beiben entfteljenben fttUm fo verteilt, ba$ jebe t>on 
ifynen eine ber beiben ©palttjälften jebeS ©tjromofomaS erhält. 
SRit anberen SBorten: jeber ber aus bem befruchteten ©i ent* 
ftefjenben fttütn toirb bec gleiche Stnteil an toätertidjem unb 
mütterlichem ©t)romatin übernriefen. 3ft ©Ijromatin S3ererbungös 
f ubftanj, fo ttrirb man fagen bürfen: 33ater unb äRutter tragen 
gleich tuet ju ben ©igenfcf)aften be3 entfte^enben Organismus 
bei; berfelbe ©influfc auf feine SluSbitbung ift beiben ©Item 
auszuüben ermöglicht. 

2)a3 ift ein toic^tigeS ©rgebniS; au£ einer ^Betrachtung 
be8 83efrud)tung8borgange£ allein §&ttt e$ ntdjt gewonnen 
»erben fönnen. SBaS ex junädjft erfennen läßt, legt öielme^r 
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bcn ©djtujs auf einen überttriegenben ©influfj beS ©ie£, alfo 
beS mütterlichen Organismus nafje. $emt baS @i ift eS bodj, 
baS fidf) enttüicfclt. S)aS ©i gibt baS ÜKaterial Ijer, aus bem 
fidj.baS neue gnbitribuum aufbaut. SBaS baS ttrinjtge @per= 
matojoon beitragt, fd^eint bagegen ganj unbeträdjtlid). Unb 
boc§ ttriberfpridjt fd^on bie lanbläufigfte (Srfafjrung ber SKeinung, 
als ob bem mütterlichen Organismus ein größerer ober gar 
ber alleinige ©inffafj auf bie ©eftaltung beS entfteljenben 3n= 
bibibuumS jugeftanben merben müfjte. Seber toeife, bafc baS 
fiinb niemals bie ®igenfdf)aften ber äRutter rein barftellt; immer 
treten an ifym bie Dualitäten beiber <£ltern jutage. 3lm 
beutlidftften nrirb baS bort, too ®i unb ©permatojoon öon ^mei 
auffaßenb berfdjtebenen ^nbiöibuen fyerftammen, mie eS bei 
S3aftarbierungen ber gatt ift. Sie gorm, bie aus ber 9$er= 
einigung öon Sßferb unb @fel ljert>orgef)t, gleist titelt etttm 
auSfcfyKefjlidj ber äRutter; fie nimmt öielme^r eine 3Rittel= 
ftellung ättufdjen beiben (Sttern ein. S)ie Erfahrung l)at biefe 
©rfdfjeinung in ja^Ireid^en gätten beftätigt. SBorauf fie be= 
ruljt, fann nid)t jtoeifelljaft fein: fie f)at üjre ©runblage 
barin, bafe ber Seim bie gleiche 9Äenge ©fyromatin öom 
SSater ttrie öon ber SRutter empfängt. äRan f>at buret) baS 
Sgperiment ju bemeifen öerfuctjt, ba% bem @i l)ier f einerlei 
SSorjug eingeräumt §u »erben brauet. SBenn ttnrfli<§, fo 
etwa mar ber ©ang ber angepeilten Überlegung, ®i unb 
Spermatozoon in gleid&er SBeife für bie ©fjaraftere beS aus 
ifjrer Bereinigung Ijerborgefjenben SnbioibuumS berantroortlidj 
finb, menn inSbefonbere bem SiprotoplaSma, baS bodj baS 
eigentliche Saumaterial barftellt, fein mefentlic^er (Sinflufe ju= 
!ommen foH, fo mufe ein ®eim, ber aus ber Bereinigung 
beS ©permatojoonS einer ©pejieS mit bem fernlofen @U 
Protoplasma einer anberen ©pejieS Ijeroorgefyt, bie üäterlidjen 
@igenfd)aften rein jur änfe^auung bringen. 5)aS entfpredjenbe 
©Eperiment mürbe in ber SBeife ausgeführt, bafe man @ier 
einer ©eeigelart burdf) Qtrfdjftittln ifjreS fernes beraubte unb 
fie bann mit ©permatojoen einer anberen ©pejieS befruchtete. 
(SS ift fd&on oft ermähnt morben, bafj (Silern unb ©perma= 
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fern jeber für fi<§ jur ©ntroicflung eines SeimeS genügen. 
$)ementfpredf)enb bilbete fid) aud) aus ©iftüden, bie in ber 
angebeuteten SBeife befjanbelt morben maren, gan^ gefunbe, nur 
ettoaS üerfleinerte Sarben. ®S festen audf), als ob fie in 
Dielen gällen ben üätertid&en XgpuS ganj rein barfteßten. 
S)ann märe ber SetoeiS ertragt getoefen, bafc bie größere 
SKaffe beS ©ieS für bie ©eftaltung beS neuen SnbuubuumS 
ntd&t in Setradjt fomme. Seiber aber ergab fi$ bei ein* 
gefjenber Prüfung , bafj bie Sargen ber Seeigel fein ge- 
eignetet Dbjeft für bie (Sntfdfjeibuna biefer grage feien. Sic 
befijjen eine fo grofje Variabilität ber gorm, baß pdf) ein 
ganj einmanbfreieS Sftefultat nidjt geminnen lägt: eS lommen 
nämtidfj and) unter ©aftarblarben, bie aus ganzen ©iern 
flammen, bie alfo aujser bem väterlichen audf) mütterliches 
Kljromatin enthalten, fold)e bor, bie faft ganj bie ©eftatt 
ber toäterlidfjen SpejieS fjaben. Sft nun auty ber SluSgang 
biefeS ©jperimentS nid^t bemeifenb, fo (ann eS bod) nadj 
allem, mag früher über bie Sftatur beS EfjromatinS mitgeteilt 
morben ift, nidjt ameifelljaft fein, baft fid^ mit günftigeren 
Dbieften, bie im Saufe ber (Snttoidlung fdjarf ausgeprägte 
Unterfdfjiebe seigen, baS gettmnfdjte Stefultat ersieten laffen toirb. 
hierfür fpricljt auc^, mal ein anberer Serfudf) leljrt, ber 
um ber SBidjtigfeit ber Sad)e mitten mitgeteilt merbe, ofc 
gleidf) iljm bie unmittelbar einleudjtenbe Äraft beS anberen nid&t 
innetoofynt. 

SBie befannt, laffen ftdj Seeigeleier boppett befruchten. 
Solche ßeime teilen fidj getuöljnlid} fimultan in oier fttüzn. 
6S gelingt aber burdj einen fiunftgriff, bie eine ber beiben an 
ben Spermafernen auftretenben Strahlungen an iljrer S8cr= 
boppelung ju oerfjinbern. ®ann erhält ber Seim ftatt t)ier 
Strahlungen bereu nur brei. @S entfielt alfo eine breipolige 
gigur mit brei Spinbein unb bemgemäft and) brei Äquatorial 
platten. 2tuS ber Seilung eines folgen ScimeS ge^en fimultan 
brei 3rikn t)erbor. S>a& unter Umftänben aud) aus Simultan- 
uierern normale Sarben merben fönnen, menn nämlid) infolge 
großer ©unft beS 3ufaflS bie ©Ijromofomen fo auf bie vier 
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3eHen bertettt toerben, boft jebe in ber if)r $ufommenben 
3<rf)I bic für normale Snttoicflung nottoenbige ffombination 
berfelben erhält, barauf ift früher fc$on ^tngetoiefen toorben. 
gür ©imultanbreier ift bie ©aljrfdjeinlidjfeü, baß eine regele 
mäßige ©f>romatinberteitung ftattfinbet, erfyeblidj größer nrie 
für ©imultanoierer. 3)a bei Soppelbefrudjtung brei fterne 
beteiligt finb, fo ift bic äKögtidjfeit oorljanben, baß jebe 
ber brei au3 ber erften Xeitung Ijerborgeljenben Seilen fo* 
gar bie 3toxmat^af)l unb atfo j[ebe &f)romofomenart itoeimat 
erhält. Stemmen mir an, jeher ®efdjledf)t3fem befijjt a, b, 
c, d ©Ijromofomen. 3)ann toürbe, toenn bie gugeljörigfett 
ber Elemente 51t ben brei Äernen buret) beigefefcte BaJjlen 
fenntlid) gemalt toirb, fotgenbe Verteilung auf bie brei 
Xod)terferne eintreten fönnen: 



a i a 8 
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S)ie eine &tUt enthalt atfo ©Ijromatin beS SifernS unb 
beS einen ©perotafernS, bie anbere foldjeS be3 (SifemS unb beS 
anbern ©permafemS, bie britte foldjeS ber beiben Spermas 
ferne, ©benfo toirb e3 mit ben Stefaenbenten jeber biefer 
brei QtUen fein. 5)arau3 ergibt fid), baß ba§ ©Ijromatin in 
berfdjiebencn ©ereilen be£ ffeimeS nietjt ibentifd^ fein fann, 
toie e£ bei einem au§ regulär befruchtetem @i Ijerborgeljenben 
ffeim ber gatt fein muß. 9hm toeifen normatgejüdjtete Sarben 
untereinanber gettriffe 3Serfd)iebenf)eiien in ber ©eftalt auf, 
nnb e§ ift bemerfenätoert, baß bie Sarbe aus einem Simultan* 
breier fefjr fjäufig eine 9tfnmmetrie jeigt, bie eben jene SSer* 
fdjiebenljeiten jtoifc^en ganzen normalen Sarben in fidt) ber* 
einigt, ipier befielt nun lein ßloeifel barüber, baß ba3 
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Protoplasma bcr Sarüe burcljauS gleichartig ift. 3n if)m 
fann bic SBerfdjtebenijeit in ber SluSbitbung bcr ci^ctnctt 99c- 
reiche iljre ©runblage nid&t fjaben. 9?erfd)ieben finb bagegen 
■ganj genriß bic einjelncn Sereidje in be^ug auf il)r (£f)romatin. 
©o toirb man es mit großer SBa^rfc^cinH^fett biefem ju- 
fcfyreiben bürfen, baß fidj) ber Seim in feinen berfcf)iebenen 
teilen aftjmmetrifd) ettttütrfclt. $5ann aber ift eine über^ 
toiegenb mütterliche SBeeinfluffung beS toerbenben Organismus 
auSgefd&loffen, benn biefe lönnte nur aus bem größeren 3teid)s 
tum beS SieS an Protoplasma abgeleitet toerben. 3ft ^in= 
gegen bie dfjromatifdje ©ubftanj ber SererbungSträger, fo njirfen 
SSater unb äRutter in gleicher SBeife jur Silbung beS neuen 
SnbiöibuumS jufammen, benn fie aflein toirb öon ben beiben 
Altern in gleicher äRenge geliefert. 

Seber ber ©eftf)ledf)tsfeme enthält bie Kombination üon 
<£I)romofomen, bie für eine normale ©nthricflung ^inreic^enb 
itnb nottoenbig ift Seber ©efdf)ledf)tSfern befifet biefe Kombis 
nation einmal, aber bie Kerne aller aus bem befruchteten @i 
(jertoorgeljenben Seßen muffen boppelt mit iljr auSgerüftet fein, 
benn in ber Befruchtung boHjie^t fidfj ja eine ^Bereinigung üon 
©ifern unb ©permafern, genauer gefagt üon beren Kljromos 
fomen. 2luS biefer ©abläge ergibt fiel) unmittelbar bie gor^ 
berung, baß an einer ©teile beS ©ntttricffungSgangeS eines 
Organismus eine SSerminberung ber djromatifd&en Elemente auf 
bie §ölfte öorgenommen hrirb. ©S ift aud) fdjon auSeinanber* 
gefefct toorben, too fi<§ biefer SRebuftionStoorgang abfpielt. Tie 
OenefiS ber (SefdfjledjtSjeflen fdfjließt if)n in fidf). SamalS 
tourben SSorgange betrieben, bie als SReifung be^eid^net tour* 
i>en unb beren Stefuttat bie SRebuftion ber Kf)romofomen auf 
bie £älfte ber für bie übrigen Seilen ttypifdjen Saty, ^ar. 
5)aS SRittel, mit bem bieS erreicht tourbe, ließ fiel) als 
«ine 5J5feubofart)ofinefe beftimmen: stoei Setlungen folgten fidfj 
unmittelbar, ofjne baß ber Kern in fein 9htf)eftabium 5U- 
rüdffefjrte unb oljne baß eine Spaltung ber dfjromatifd&en 
@lemente erfolgt toäre. SBenn biefer SSorgang ju einem ©r* 
gebniS führen foß, baS mit bem harmoniert, toaS uns über 
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bie ffonftitution be£ <5t)romatin3 in bett ^ropagationSjellen 
befannt getoorben ift, fo mufc er in einer ganj befiimntt 
geregelten SBeife verlaufen, ©3 mufe nämlic^ eine ©arantie 
bafür geboten werben, bafc bie in ber ßörperjeüe boppelt 
borljanbene, bie Strtc^araftere repräfentierenbe Sfjromofomens 
fombinaüon in ber entfteljenben Äeim$eHe einmal öoüjäljlig 
jurüdfgelaffen toirb. 2)ie SRebuftion !ann mithin nicfjt etroa 
fo borgenommen toerben, bafe bie ipälftc ber Sfjromofomen in 
beliebiger 9lu§toal)l in bie $oloct)ten abgegeben tuirb; fie rnufc 
fo geregelt fein, bafe bei biefer Abgabe bie &älfte ber K^romo- 
fomen in ber beftimmten, nottoenbtgen Kombination im ©i 
jurücf bleibt. SBie ba3 gefd)ef)en mag, fott nun furj au3~ 
einanbergefefct tt>erben. 

angenommen, toir Jjätten e£ mit einer 3lrt ju tun, beren 
tijpifdje ©Ijromofomenjal)! 8 fei. SBenn fid) ber Kern ber 
Dochte I. Drbnung jur erften 9?eifung3teilung anfdjidft, fo er* 
fdjeinen nidf)t, ttrie ju erwarten märe, 8 dfjromatifdje Elemente, 
fonbern nur 4, bie iljrer Sänge nadj gehalten finb. S)iefe 
3)oppelfäben finb jnerft lang ausgesogen. S)ann üerfürjen fie 
fiel) aber beträd&tlidfj unb toerben bemgemäfe bidfer. 3)abei toirb 
beutlidE), bafj fie in ber SRitte unterbrochen finb, gerabe als ob 
fidf) an biefer ©teile immer jtoei mit ifjrcn ©nben aneinanber 
gelegt Ratten. 9tuf biefe SBeife fommen bie befdfjriebenen 
„ Setraben" juftanbe. SBenn toir bie 8 ©fjromofomen ber 
Oocijte I. Drbnung mit a b c d ufro. bejeid)nen, fo erfdjeint 
in ifjrem Sern furj öor ber erften SReifungSteilung folgenbe 

cbromatifdje ffonftellation: — ^— — X~r u f ro - 3^beö ©fjromo- 

a ^ o c^,a 

foma ift läng^gefpalten unb je jtoei finb paartoeife bereinigt 

(ugt. Xafel II gig. c; tjier ift jebod& 4, nicfyt 8 als bie 

ttypifdfje Safjl jugrunbe gelegt). 3lun erfolgt bie SBilbung ber 

1. Sßoloctyte. 5)abei gefjen 4 ©oppelelemente in bie Sßoloctyte 

unb 4 bleiben in ber Doctjte II. Drbnung. S)iefe enthält iejjt 

4 Stäben in folgenber ©fjromofomenfonftettation: ao& cod 

ufm. Df>ne SRntjeftabium fd&liefct fidj bie 2. SReifungäteilung an, 

nadfjbem fiel) bie Styabeu jebe um einen redeten SBtnfet gebrefjt 
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a c 
l)aben. ©ie feljen nun fo: () () uftt>. (bgl. lafet II gig. /% 

Erfolgt jefet bic Slbfc^nürung bcr 2. Sßolocijte, fo toirb jebe ber 
bciben Styaben in iljre Elemente jerlegt: bie 2. Sßolocijte be* 
fommt aceg f bdfh bleiben im Ei jurficf. ©eine EJjro* 
mofomenjaf}! tft auf biefe SBeife um bie ©älfte, nämlid) öon 
8 auf 4 rebujiert. E3 ift aber gu bemerien, bafj bie legte 
Eljromofomentoerteilung toefentlidf) bon ber fonft üblichen ab= 
toeidjt. S)enn bie dfjromatifdjen Elemente, bie l)ier öoneinauber 
getrennt toerbcn, ftammen ttid^t bon bemfelben äRutterdjromo* 
foma ab. ES ftnb lebiglidj folclje ©tücfe, bie fid) mit itjren 
©üben aneinanber gelegt Ijaben. 2)ie Paarung ber dfjroma* 
tifdjen Elemente, bie bor ber 1. Steif ungSteilung eingetreten 
mar, ttrirb burdfj bie 2. toieber aufgehoben, fo bafe bie Efyromo* 
fomen, bie. fdjliefeliclj) im Ei jurücf bleiben, ttrieber einwertige 
Elemente jinb. S)ie Stebuftion toirb alfo bur<$ bie SSerfnityfung 
zweier (Einrichtungen juftanbe gebraut: burd& bie paartoeife 33er* 
einigung ber Eljromofomen, öerbunben mit ber unmittelbaren 
Äufeinanberfolge &tt)eier SMitofen. 

SBie !ann nun bei bem betriebenen Hergang bie Er* 
Haltung ber Efjromofomenfombination getoäbrleiftet toerben? 
SBenn fiel) bie Elemente ganj beliebig ju Sßaaren gruppierten, 
fo lönnte e£ nur <Saty be8 3 u fdl8 fein, meldte bon if)nen 
fdjliefjlicl) in ben reifen ffeimjetten jurüdgeblieben mären. 
Sä gibt nur einen SBeg, auf bem ba8 ju üermetben ift: e£ 
muffen fidj iebeSmal bie gleichwertigen, einanber entfpredjen* 
ben Eljromofomen paaren, ©inb a, b, c, d bie Elemente, 
bie t>om ©fem Ijerftammen, fo toerben bie be3 ©permafernS 
afö jenen qualitativ gleidfj ebenfalls mit a, b, c, d ju be* 
jeidfjnen fein, SSerbinben fid? nun immer bie homologen Eljro* 
mofomen ju einem Sßaare, fo tt>irb bor ber 1. SteifungS* 
teilung folgenbe Konfiguration borljanben fein: 



aC^a bc^b 
aOa bCb 



c C c dod 
cCZc dOd 
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@8 ift flar, baß nadj ber erften letfung*) bie Docijte II. Drbnung 
bic tjoüftönbigc Kombination nod) boppett enthält. Sofort 
ljebt aber eine neue Teilung an, ofjne baß fid) bie d&romatU 
fdjen Slentente lieber längSgefpalten Ijätten. SMefe öoflaieljen 
nur eine SDreljung, fo baß fie jefct, nrie folgt, fteljen: 



a b 
a b 



c d 
c d 



9Wan fieljt, ba3 reife ®t erhalt auf biefe SBeife bie öollftänbige 
©Ijromofomenfombination in ber Sinjaljt. Unb toaS foeben 
öom Si gefagt toorben ift, barf offne toeitereS auf bie (SenefiS 
be3 Spermatozoons übertragen toerben: e8 t)at Ijier bie gteidje 
©üttigfeit. 3Ran lönnte öieHeidjt bie 3fage auftoerfen, ob bie 
SRebuftion in ber SBeife öor fidj gef)e, baß bie ©efamtljeit ber 
bäterlidjen ©Ijromofomen ütoa in bie 2. Sßolodjte übergebe, 
toäljrenb ba8 (£i äße mütterlichen Elemente behalte, ob alfo bie 
©Ijromofomen toieber in bie beiben ©ruppen jerlegt toerben, 
bie fid) bei ber ^Befruchtung miteinanber bereinigt fjaben? 
SlHein e3 gibt ntdjtS, toaS für eine foldje Slnnaljme fpredjen 
fönnte. @3 erfdjeint afä üiel toatyrfd&cinlidjer, baß in biefer 
Imtfidjt bie größte Üfftonnigfaltigfeit ljerrfdjt Db fid) eine 
Kombination rein erhält ober ob fie gemifdjt ift, ba3 ift tuoljt 
©adje be8 Sufattö. 2)a8 SBefentlidje Hegt nur barin, 
baß eine öotlftänbige Kombination in ber reifen Keimjeße 
jurücfbteibt. hiermit ift nun ber 9teifung$öorgang fo toeit 
anatyfiert, als e§ ber ©tanb ber gorfcöung jutäßt. 3)a$ 38efent= 
lidje an ifym liegt barin, baß er bie Sftebuftion ber Sfjromo= 
fornenja^I auf bie £älfte tn8 SBerf fejjt, oljne bodj bie Kom^ 
bination berfelben ju jerftören, auf ber bie normale 
©ntnncftung be3 Keimet beruht. 

*) 2>er ?ßf eü T beutet bie SRidjtung an, in ber bie (S^romofomen* 

gruppen hti berXeüung auSetnanberrüden; ber $feü < ► marfiert 

bie $eilung$ebene. 
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2)er unmittelbare 3^** beS 9teifungSt>organgS liegt Kar 
t)or Äugen: bic Jftebuftion ber Eljromofomenjafjt muß fcor= 
genommen werben, bamit bei ber burd) bie 33efrud)tung ein= 
tretenben ^Bereinigung bic beiben ©efdjledjtSferne bie 9£ormat= 
jatfl ber djromatifdjeu Elemente nid)t Übertritten werbe, 
allein biefc Seft'mmung gibt über ben tieferen Sinn beS 
IBorgangS leinen befriebigenben 2luffd)Iuß. $enn eS liegt 
auf ber #anb, baß eS fidj babei nur um eine ipilfSein* 
ridjtung fjanbelt. Stte Stebuftion ift bie Sorbebingung, bie er= 
füllt fein muß, bamit fid? Eifern unb ©per malern bereinigen 
fönnen. 3n biefer ^Bereinigung muß alfo bog SBefentlidje ber 
Befruchtung famt all ben auf fie abjielenben Einrichtungen ju 
finben fein. 

S)ie ^Bereinigung toon Eifern unb ©permafern — öer- 
fudjen mir, ben Xatfadjenfomplej, ben biefe SBorte bergen, aus* 
einanberjnbreiten: 9ttd)t baß bie beiben ©efdjled&tSferne in iljrer 
Totalität miteinanber berfdjmeljen, ift üon Setang, nur ifjre 
djromatifdje ©ubftanj muß äufammengebradjt werben, bamit fie 
bann burd) bie 3folge ton Teilungen an bie QeUen beS wer- 
benben Organismus weitergegeben werben fann. 3Cber nid)t 
regellos gefdjieljt bie SBeitergabe: jeber ber beiben ©efdjledjts* 
ferne bringt ebenfotriel Etyromatin mit wie ber anbere unb in 
bemfelben SBerljaltniS wirb eS an bie entfteljenben fttVitn öer* 
teilt. 2)aS ift bie Seiftung, bie ber mitotifdje 2typarat üoHs 
bringt, beffen munberbar ehalte Arbeit fo fefyr imponiert, baß 
bie SBeitergabe ber ctjromatifdjen ©ubftanj bei jeber Seilung 
eine Halbierung beiber Eljromatinmengen fei: jebe Jodjterjelle 
erhalt ftetS ben gleiten Slnteil an allen t>äterlid)en unb an 
ollen mütterlichen Eljromofomen. Sft eS bod) öon f)öd)fter 
SJebeutung, baß bie urfprünglidj in jebem ©efd)led)tsfern öor* 
ljanbene fiombination djromatifd)er Elemente nidjt jerftört werbe. 
SebeS Efjromofoma repräfentiert ja eine Einheit unb qualitative 
Sefonberfjeit, ift als ^nbimbualität ju betrauten unb erft iljre 
©efamtfieit umfaßt bie ©umme ber Dualitäten, bie fid) in bem 
werbenben Organismus entfalten. Eifern unb ©permafern, 
SWutter unb SBater, beibe geben bem Seim nidjt nur quantitativ, 
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fonberu andf) qualitativ eine ©leicfjljeit an (£f)romatin: jeber 
überliefert iljm bie ganje ©umme ber ju normaler ©nttüid- 
lung nottoenbigen ©igenfd&aften, infoferu biefe in ber bem 
©efd&lecfjtSiern eigentümlichen &fjromofomenfombination il)re 
materielle ©runblage fjaben. Soweit alfo enthält bag be* 
fruchtete Si unb mit ijjm alle feine ftefjenbenten, toaä für bie 
(Entfaltung unb SluSbilbung eine« gefunben 3 n ^iöibuum« be* 
ftimmenb ift. Unb ebenbiefeS ift ber Qxoti be3 unenblidj 
fomplijierten ®efd()eljen3 atteg beffen, luaS ben Segriff ber S3e- 
fruc^tung auämadjt. S)a3 bleibt fcfjtiefjfidf) übrig, menn bie 
gragc nadj tem SBefen ber Befruchtung geftettt ttnrb: bie 
Bereinigung ber Dualitäten jtoeier elterlicher 3nbtoibuen 
im Kinbe. 

Dualitätenmifdjung, in biefem Sßorte erfd&liefet fid^ 
bie SSebeutung ber Borgänge, bie an un§ vorübergegangen finb. 
Berfudfjen toir, ob fid) bie Befonberljeiten ber gefdjledjtlidfjen 
gortpflanjung au« ber gewonnenen ©rfenntntö ot)ne 3^ang 
erflären laffen. 3)afc nrirb jugleidlj ber befte Sßrüfftein für 
beren 3 u ^ngüd^feit fein. ®ie erfte grage, bie fidj ergebt, 
betrifft ben Umftanb, bafe gefcljledjttidje gortpflanjung an ©uu 
jettigfeit gebunben erfdEjeint. gortpflanjung an fidj braucht 
nidfjt auf eine 3^ c jurücfyugeljen. SBaS man als unge= 
fd)tecf)tficfje Bermefjrung bei meljettigen Sieren bejeic^net, fteüt 
fidj als über ba£ inbitoibuelle 3Haf$ IjinauSgefjenbe* SBadjS* 
tum bar. S)ie ®nofpe ber §t)bra gleist in bejug auf iljre 
©ntfteljungSart burdjauS bem Slueläufer ber ©rbbcere- nrie biefe 
ift fie junädjft nur eine SßadfjStumSerfdjeinung beS mütterlid&en 
DrganiämuS, bie, toenn fie eine genriffe ©röfce erreicht f)at, ju 
felbftänbiger ©jiftenj befähigt toirb. @efd)led)tlid()e gortpflan* 
jung bagegen ge§t immer auf ben 3 u ftcm& ber ©injettigfeit 
jurüd. Seber gefd)led)tlid) erjeugte Organismus nimmt feinen 
Urfprung aus einer fttüt, au« bem befruchteten @i. 2>a§ mufc 
fo fein, tnenn ba3 SBefentlid^e ber gefcf)Ied)tlicf)en gortpftanjung 
in einer SRifdjung von Dualitäten liegen fott. SEBie benn 
fönnte biefe juftanbe fommen, toenn nidfjt burdj Bereinigung 
ameier Sttttn? StuSgefcad&fene gnbitribuen fönnen nidjt }u 
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einem SBefen berfd&mefyen. SBoijl aber liegt ba3 int SSerntögen 
be$ Drganifd()en, folange e$ nod) im 3uftanbe ber (gtnjettigfeit 
ifi 3)enfen ttrir an bie Sonjugation ber Sßrotojoen. Seile 
legt fiel) an Seile, $rotopla§ma berfdjmilät mit $rotopla3ma 
unb ®ern vereinigt fid& mit Sern. @o ttrirb ein Snbibibuum 
au3 jtoeien, unb alle ffiigenfdjaften , bie in biefen borljer 
getrennt ejiftierten, toerben nun bereinigt, ©anj ebenfo tft e3 
bei l}öf>eren lieren. Solange ba$ nmt gnbibibuum nodf) eine 
Seile tft, fann e8 fid) mit einer anberen vereinen: ffieimjelle 
öerfdjmilät mit Seimjelle, unb toaä jebe bon beiben an ©igen- 
fdfjaften enthielt, toirb in biefem 2lfte bereint. So fdjeint 
benn bie ßinridjtung, \>a% bie gortpflanjung ber f)öl)eren 
Organismen an bie einzelne Reue gefnüpft ift, nur be8= 
Ijalb getroffen ju fein, bamit burdj fie eine 2Röglid)feit ge- 
geben werbe, baft jtoei Snbtüibuen ifjre Dualitäten miteins 
anber öereinigen lönnen. Unter biefem ©efidfjtspuntt tft bie 
gortyflanjung burd) ©efc^lec^tgjellen eine Sfcotmenbigfett: fott 
ClualitätenmifdEjung erhielt toerben, fo ift einbettiger Suftanb 
bie notroenbige SSorauSfefcung. 3)af$ ba$ neue 3nbibibuum 
üon einer ßelle feinen SluSgang nimmt, gefdfjief)t nidjt, toeil 
e8 für bie gortpftanjung nötig märe, fonbern toeil auf 
biefe SBeife allein bie ©igenfdjaften jtoeier berfdjiebener 3n= 
biüibuen fid) bermifdjen lönnen. ffieimjellen bereinigen ftd) 
nid^t, bamit ein neues Snbibibuum entfte^e, fonbern ba$ neue 
gnbiüibuum entfielt au§ einer fttUt, bamit Oualitätenmifd)ung 
ftattfinbe. 

#ier tiefte fiel) eintoenben: es gibt aber bodfj ^art^eno- 
$enefe, alfo eine gortpftan^ung, bie jioar bon einer $eUe aus- 
gefjt, aber nid^t mit Guatitätenmifdfjung üerbunben ift. ©djeint 
e$ ba nid)t, aH ob bodfj bie tSortpflan^ung unb triebt bie SSer^ 
einigung oon ©igenfdjaften für bie Einrichtung ber Seim^Hc 
beftimmenb mar? Saum toirb man bie ©rfdfjeinung ber pars 
tljenogenetifdjen ©nttoidtung in biefer SBeife bertoerten bürfen. 
Senn eS ift toal)rfdf)eintid), baft fie erft cmS ber gefdjtedfjttidjen 
gortpflanjung fefunbär fyerborgegangen ift. ©ie ftefyt immer 
im 2>ienft befonberer SSerfyältniffe.. ©obann aber ift nidjt gu 
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überfeljen, baß audj Sßartljenogenefe t)on jmei SefrutftfungS* 
alten eingefdjloffen tft. Sie bilbet nur ein au£ irgenbtoeldjen 
©rünben t)ortciI^aftc§ 3»üifc^cnßlieb in bem 8*)ffa3 be£ ge= 
fdjled)tlid)en ©efdjeljenS. 3)iefeä fctbft toirb burd) fie tooljl 
niemals unnötig unb feiner SSebeutung beraubt, ©o befifeen 
benn aud) foldje leeren liere, bie jur 5ßartl)enogenefe be* 
fäfjigt finb, neben ©iem, bie fid) ofjne ^Befruchtung entttricfeln 
fönnen, foldje, bie befruchtet toerben: audj bei ifynen finb 
bifferente ©efdjledjtSjetten öor^anben. SBarum aber, fo wirb 
man nun toetter fragen, muffen bie ©efcf)led)t§$eflen über* 
ijaupt bifferent fein? SEBäre e» nidjt toett einfacher, toenn fie 
einanber glichen mie ein Sßrotojoon bem anbem? 3ln fid) 
möchte ba$ toof)l angängig fein. 9lber folgenbe ^Betrachtung 
rotrb geigen, i>a$ bie Snftitution gefd)led)tlidj fpejialijterter 
3etten bon SSorteil ift, toenn man fie baran mißt, toa$ jte 
für bie (SigenfdjaftSüermifdjung leiftet. ®i unb ©permatojoon 
tyaben ba3 gemeinfam, baß feinet öon iljnen für getüöfynlidj 
allein aus fid) IjerauS in bie ©nttoicflung einjutreten bermag. 
SBeibe finb baran burd) befonbere (Einrichtungen geljinbert. 
$)a3 (Si fjat ben XeilungSapparat eingebüßt, ba3 ©permatojoon 
entbehrt beS *ßrotoplaäma$, aus bem fid} ein neues Snbiöu 
buum aufbauen fönnte. 2Ba§ alfo bem einen feljlt, befifet ba£ 
anbere, unb erft burd) iljre Bereinigung ttnrb jebeS jur @nt* 
nridlung befähigt. Siegt nun ber 3roecf ber gefdjledjtlidjen 
gortpflanjung barin, baß bie ©igenfdjaften jtoeier Snbitoibuen 
abbiert toerben, fo muß toerfjinbert fein, baß fidj bie eine 
ffieimjette ofjne bie anbere teilt. 3ebe3 ber @efd)led)ter muß. 
barauf öerjidjten, fid) oljne ba§ anbere ju entmideln. ©o erft 
toirb bie ©arantie geboten, baß bie ©nfteljung eines neuen 
SnbimbuumS jebeSmal »on einer Oualitätenmifdjung begleitet 
wirb. 3ßa3 fonft nodj @i unb ©amenjette boneinanber unter* 
Reibet, ftellt fid? in gleicher SEBcifc biefem $xot&t ju $)ienften. 
S^re ©igenfd^aften lönnen @efd)led}t#jellen nur bereinigen, toenn 
üjnen bie 9Köglid)feit gegeben ift, jueinanber ju gelangen. %a~ 
fjer ift bem ©permatojoon Seroeglidjfeit gegeben. 2)a£ ©i ba* 
gegen bertoenbet bie ifan jufte^enbe Energie jur Sfafammlung 
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be3 für ben Stuf bau be$ roerbenben Snbiötbuutng nötigen 
SRateriate; benn melden SRufeen brächte e$, bafc jtoei 3ft 5 
bioibuen itjre Dualitäten öereinigten, toenn biefe nidjt inu 
ftanbe toären, fid) in bem neuen (Sebilbe ju entfalten? ®o 
empfängt aui) ber ©egenfafc oon männlichen unb toeib= 
liefen gellen öon Ijier aus fein Sidjt. 9tid)t prinzipieller 
Statur ift er, nidf)t in bem ©inne ift er aufeufaffen, ate 
ob tttoa baS ®i baä befruchtete, bie ©amen jede ba3 be* 
frudjtenbe Element fei. SBeibe 3eüen ergänjen fic§, eine er^ 
möglidjt e3 ber anbern, bafj fie in bem neuen Subimbuum 
jur SBirhtng fommt. aber bie Sefonber^eiten üjrer SBilbung 
finb ba, um fie jur Vereinigung ju jmingen. Senn fo 
nur fönnen bie (Sigenfdjaften, beren Präger fie finb, fom6iniert 
werben. 

Unb fdjliefclid) mag ber SBlidf nod) einmal auf ben 
SReifungSprojefj gelenlt toerben. 3*fet erft jeigt fid) ber 
tieffte ©runb für ben 9lufmanb an SRitteln, mit bem er 
in ©sene gefefet toirb. ©oll er bie ©ebingungen f Raffen, 
unter benen Dualitätenmifdjung burdj bie beiben ©efAled^t^ 
gellen möglid) wirb, fo mujs bie Kfyromofomenrebuftion in 
ber SBeife öorgenommen werben, bafc bie reife ©efc^led^tö^ 
jeße einen Sern erhält, ber mit ber gangen Dualitäten* 
lombination auggerüftet ift, biefe aber nur in ber Sin* 
jalji befijjt. ©oldjeS nrirb erreicht, inbem fid) bie homologen 
Dualitätenträger paaren unb bann unter bem Silbe unb mit 
bem -Mittel einer äRitofe bie Trennung unb Verteilung ber 
gleite Dualitäten repräfentterenben Sßaarlinge auf jroei Seüen 
burdjgefüfpt toirb. SKun enthält bie ffeimjefle an ®erm 
fubftanj nur ba£, aber audj alles ba$, toaS nottoenbig ift, 
roenn au£ iljrer Vereinigung mit einer anberen SetmäeHe ber 
tijpifc^e Sljromatinbeftanb ber 9lrt in neuer äKifdjung Ijertoor* 
geljen foH. 

2)a3 SBefen ber Befruchtung liegt in ber Slbbierung 
ber elterlichen Dualitäten. 2>af$ biefer ©ajj feine ^Berechtigung 
fyat, toirb man nun fdjroerlidj beftreiten roollen: bie Sßrüfung, 
ber er foeben unterzogen toorben ift, fjat er beftanben. Slber 
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e3 fragt fid), toa3 beim foldje Kombination öon väterlichen 
unb mütterlichen ©igenfd)aften ju bebeuten l)abe. SEBorin liegt 
ber SRufcen, ben fie organifdjen SBefen bringt? üRit biefer 
Sragefteßung wirb ba3 eigentliche ©ebiet be3 8efrudjtung3= 
üorgangeS jroar Übertritten, bennod) fei rjerfuc^t, ba$ Wenige, 
wag fid) hierüber fagen läftt, in einem legten Slbfdjnitt t>or= 
zulegen. 



VL 3$lxt% 

S)ie ©rtoägung, bafe 3eüpaarung faft bei allen Organa 
tnen fjerrfdjt, füljrt unmittelbar p bem ©ebanfen, baft in ityr 
ein für ba3 Seben funba mentaler gaftor gegeben ift. Slttein 
if)n ejaft ju beftimmen, ift vorläufig ntd)t möglich. 9lur SSer? 
ntutungen taffen fid) barüber Ijegen. 33erfud)en mir e£ mit 
einem SSeifpiet au3 bem menfcf)Iid)en Seben: Sin bebeutenber, 
überragenber ©eift fyat feiten unter feinen SSorfatjren einen ju 
öeraeicfynen, ber itjm gleidföufefcen toäre. ©Itern Don fotdjen 
äRenfdjen, bie mir ©enieS ju nennen pflegen, ragen meift nid)t 
über ben 5)urd)fd)nitt tjer&or. Slber felbft roo bieg ber gatt 
ift, mie 5. 33. bei ©oetljeä SRutter, barf man bod) behaupten, 
bafe ba$ äRafc folcfier Begabung ttic^t ausgereicht fjätte, um ber 
bamit auSgeftatteten $erfönlid>feit gefd)id)tlid)e Sebeutung ju 
öerteiljen. Unb bod) !ann aus ber äRifdjung jmeier Snbitribuen, 
benen ber Kljaralter be3 SUifeergeroöljnUdien nidjt jufommt, ein 
SfteueS entfielen, ba3 fid) au3 ber äßaffe ber 9ftenfd)en fo ge- 
mattig emporhebt, bafc bie ©pur Don feinen ©rbentagen nidjt 
in Stonen untergeht. £ier bürfen mir eine SBirfung erfennen, 
bie auf bie Qualitätenmifd)ung ber Befruchtung jurücfge^t. 3* 1 
fotdjen gälten mirb eine Kombination bet Dualitätenträger ju= 
ftanbe fommen, mie fie in gleicher ©unft nur feiten eintritt. 
SBenn man fid) übetlegt, in meiner SBeife Die Vererbungen 
fubftanj üon einer (Generation auf bie anbere meitergegeben 
mirb, fo mirb man bie äßöglidjfeit be§ ©intretenä auftergemöfins 
lid) günftiger SSerljältniffe gern jugeben. äßan beachte nur, 
bafj bie Gualitätenfombination, bie j. 85. in ber Äeimjette ber 

VuS Statur u. ©etfteStoelt 70: fceidjmann, Befruchtung. 7 
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üRuttcr borliegt, fo auf bcrcn bcibe ©Item jurücfgeljt, bafe fie 
infolge beS 9tebuftionSt>organge3 eine 2lu3tt>aljt aus biefett 
barfteßt. ©benfo ift eS mit ber öäterlidf)en ffcintjeßc, unb nidjt 
nur mit iljr: ®iefelbe 93etra<$tung täfet fidf) nrieberum auf bie 
©tomm^eHen aller Sorfaljren eines Snbtüibuumg antoenben. 
©arauS ergibt fiel), bafe bie föemfubftana, bie fid) in jtoei Seim= 
jeßen mifdf)t, Dualitäten enthält, bie möglidfjerroeife toeit jurücf 
in ber Sinnenreize liegen, ©o mag tuofyt eine Simulierung 
beftimmter ©fyaraftere juftanbe fommen, bie bem öon ifyr be= 
troffenen gnbimbuum ben Stempel beS 2lufeergett>öf)nlid£)en auf= 
prägt. 3Kan toenbe nid)t ein, auf biefe SBeife muffe ein ganj 
attmäfylidjeS Slnfcfjtoetten befonberer ©igenfefjaften burd) bie 
©enerationenfotge fidf) ergeben. 5)enn eS ift ju bebenfen, bafe ja 
bie im Seim abbierten Dualitätenträger nid&t fämttidf) $ur 
Sirfung gelangen lönnen; ttriffen mir bod), bafe bie für ein 
ganzes Snbhnbuum auSreidjenbe Kombination burdE) bie 89es 
frudEjtung üerboppelt wirb. @o lann eine ©igenfdjaft in ber 
erften ©eneration latent bleiben, bie in ber Reiten ober einer 
folgenben jum SBorfd&ein fommt. 

2BaS t)ier mit SSejug auf ben äRenfdjen gefagt toorben ift, 

gilt aud) für alle anberen Organismen, fotoeit fie fid& gefdfjted&tlid) 

fortpflanzen. 2luS ber 33ermifd)ung ber Sigenfdjaften, bie in 

ber Sernfubftanj ber Seimjetten ifjre materiette ©runblage 

fyaben, geljt ein SfteueS Ijertoor, baS unter günftigen Sebingungen 

etmaS 33ottfommenereS barftettt: Dualitätenmifdjung als ©runb= 

läge ber SSariation. fem münbet nun baS befonbere Problem 

ber Dualitätenmifdfjung in bie fragen nadi) ber ©ntnridftung ber 

organifdfjen 2Belt überhaupt ein. SBir nehmen an, bafc bie 

t)öt)eren liere unb SPftanjen auf niebere formen jurüdfge^en, 

aus benen fie fidf) im Saufe langer 3^iträume entttricfelt fyaben. 

©infacfyfte Organismen muffen bann am Slnfang atteS ßebenS 

geftanben Ijaben. 2lber eine fortfdjreitenbe Sifferenjierung 

fold&er SSefen ift nur benlbar, menn ifynen bie gäfyigteit ber 

Slbänberung (Variation) innetooljnte. SDlögen biefe Abänderungen 

als noefy fo ftein gebaut merben, fie bieten bod) eine äßöglid^ 

feit, fid) bie ©ntttudlung ber organifdjen SSelt öorjufteüen, 
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tt>enn nur bic anbere gä^igfeit ber Sererbbarfeit mit Sana* 

Mittat £anb in £anb geljt. 3)aß organifäe SBefen öariieren, ba& 

fic if)re ®igenfd)aften toererben, tefjrt uns bic tägliche ©rfatjrung. 

Stbcr mie bieg juftanbe fommt, barüber miffen mir !aum etmaS 

ait^ufagen. 3mar Ijat e3 gorfdfjer gegeben, bie biefen *ßro= 

bleuten nad&gefonnen f)aben; einzelne unter ifjnen Ijaben and) 

t>erfud()t, auf tyefutatibem SBege bie toorf)anbenen Satfad&en ju 

Sljeorien unb ©tjftemen ber SSererbung ausbauen — e§ feien 

nur ff. Sßägeli, ßfy ®armin, £. Spencer unb bor allem 

2t. 28 eis mann genannt — , allein fo bettmnberungämürbig üjre 

Seiftungen finb, fie taffen bodj nidjt üergeffen, ba% mir, iljnen 

fotgenb, ben fidjeren 93oben be§ £atfäd()licf)en üerlaffen unb un£ 

inä SReid^ ber ©Refutation begeben. 2tnber3 fielet e3, wenn 

mir ber ffirfenntniS, bie mir burd) bie 93etradE)tung be§ 93e- 

frud()tung8probtem3 gemonnen Ijaben, nun ifyren Sßtafc in bem 

größeren 3ufammenl)ang be3 organifctjen SBerbenS attpmetfen 

öetfuctien motten. Saß Buätitätenmifdjung ber tefcte 3^ccf ber 

Paarung fei, barf mit tyofjer 2Baf)rfcf)einticf)feit behauptet merben. 

3)aß fie eine3, tnetteidjt eines ber toorjügtidfiften SRittet ift, burd) 

bie organifdfje ffintmidftung ermöglicht mirb, ift ©typotfjefe — 

bie gorfdjung ift bortäufig nid&t in ber Sage, eine ejperU 

mentelte Prüfung biefeä ©afce£ anjuftetten. Stber menn fdjon 

$t#otfjefe, fo mirb man bodfj augeben fönnen, baß fie mofyt 

begrünbet ift unb fiel) ungejmungen aus ben Satfactjen herleitet, 

bie jufammen ba3 Sßfjänomen ber ^Befruchtung ausmachen. Unb 

menn Snbitribuenmifdjung aU ein äßittet pr ©ootution be= 

trautet merben barf, fo möchte mofyt ber ungeheure 2lufroanb, 

mit bem in ber 5iatur 3^ttp^arung in§ SBerf gefegt mirb,, 

nidjt aU berfdjmenbet gelten. S)er S^ a ^Qt fid) P toeränbern, 

fdjeint organifd&em Seben mefentjaft 51t fein; e§ ejiftiert unb 

erhält fict) nur, inbem e£ of)ne Unterlaß feinen Suftanb unb 

feine ©eftatt medfjfett. 3m fleinften SSerbanbe tritt ba§ jutage 

roie im größten. 2tud) 3?UpaaTun§ fteljt im testen ©nmbe 

im S)ienfte ber Stuf gäbe, organifcfye gormen in bem fteten 

SEedfjfet ju ermatten, oljne ben Seben nidfjt meljr Seben märe. 

7* 
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ber gebrausten ÄuttftauSbrüde. 



2ldjromatin (xQ&t 1 " 8<**be): bie fid) nid&t färbenbc Sern^ 

fubftanj. 
älecittjat (Afx^og ©ibotter): ofjne Dotter ober mit toenig 

S)otter au£gcftattet. 
#quatoriaIptatte: bic burdj bie im Äquator ber ©pinbet 

liegenben ©Ijromofomen gebilbete ©ruppe. 
SHaftuta (ßAatfrde Seim): ber @ntttricftung§juftanb, in bem 

ber Smbrtjo einer $o|tfuget gleid&t, bereu Oberfläche burdfr 

eine Soge oon 3 e ß e ^ gebilbet ttrirb. 
ffifyalajen (xdXafo $aget): £agetfd)nüre. ®ie ©Übungen, an 

benen beim Sogelei ba$ Sigelb aufgehängt ift. 
Chromat in (xg&ficc garbe): bie fief) färbenbe Äernfubftanj, bie 

bei ber Settteilung in ber gorm ber K^romofomen 

auftritt, 
©iliata (cilium SBimper): behrimperte ffiinjetter, 2Bimper= 

infuforien. 
©tjtoplaSma (xvroc fieHe, nUa^a ©ebilbe): ba3 3ettp*°to~ 

plaSma. 
$eutopla§ma (öev-csgog ber jhjeite; nldc^a ©ebilbe): ©egen- 

fafc ju SßrotoplaSma, Sftäfyrfubftanj. 
©iminution (diminuere toerminbern): bie in fomatifdjen §t&m 

eintretenbe K^romattnoerminberung. 
2)iäentrifd) [ovo ^roei): mit jtoet 3^tren fcerfetyen. 
IBtyabe (övdg 3toeil)eit): ©ruppe t)on jtoei miteinanber t»er= 

bunbenen (SOromofomen. 
gtagellata (flagellum ©eifeel): ©eifeelinfuforien. 
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Gameten (ya^fv heiraten): bic bcibett fonjugierten @in* 

jetter. 
Oaftrulo (yaaxriQ äRagen): bcr (SntttncftungSjuftanb, in betn 

bcr ©mbrtyo eine ate 2)arm funftionierenbc ©inftütyung 

aufroeift („äKagentierdjen"). 
^ermaptyrobit (£erme$s3ty!)robite): Organismen, bie beibertei 

@efd)lecf)t3jetten in bemfelben Snbibibuum probujieren. 
Kartjofinefe (kccqvov Sern, xiveiv betoegen): Kernteilung 

mittels be3 mitotifdjen Apparates. 
SRafrogamet ((iccxQog grofe, yccfistv heiraten): ber größere 

jtüeier lonjugierenber Sßaarlinge. 
■äßafrouufteuS (ficcxQog grofc, nucleus Kern): ©roftfem ber 

gnfuforien. 
aßetajoo (fierci nad), Jföov tebenbeS SBefen): bie oieljettigen 

Xiere im ©egenfafc ju ben sßrotojoa. 
URifrogamet (umqoq Hein, yafielv heiraten): ber Heinere jtoeier 

tonjugterenben Sßaarlinge. 
SDlifronufleuS (fwx(>ös Hein, nucleus Kern): Sieintern im 

©egenfafc jum ©ro§fern ber Snfuforien. 
3Rifroptjle ((imqoq Hein, nvXrj lür): ein Heiner Kanal, ber 

bie ffitfjütten burdjfefct unb bem Spermatozoon baS (Sin* 

bringen in? (£i ermöglicht. 
Sölitofe (phog gaben): Kernteilung mittete Strahlungen unb 

©pittbel. 
3Rorpl)otogifd) (iioQcpi] ©cftalt) : fidj auf ba8 ©eftattungS- 

gefd)ef)en bejieljenb. 
9lufteu3: Kern ber 3*tte. 
Dochte (wdv ®i, Kvxog 3cße): bie lefcte Keimzelle oor ber 

{Reifung. 
Dogonie (a>6v @i, ysw&v jeugen): bie SKutterjeKen ber 

Doctjten. 
Ooarium (ovum @i): ©erftoef, ba8 bie @ier entljaltenbe 

Organ. 
*ßartljenogenefi3 {nag^evog Jungfrau, ysw&v jeugen): jung- 
fräuliche, b. i. ungefdjledjtlidje ©ntftetyung aus einem (£i. 
*ßf)t)fiologifd) (cpvöig SKatur, Seben): toa£ fid) auf bie SebenS* 

äujjerungen bejielit. 
s 45oloct)te (Kvvog Seile): &* c oc * & en SReifungSteilungen am 

Sipol entftej)enbe Heine 3^- 
IßropagationSjetle (propagare verbreiten): Keimjette. 
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Protoplasma (jtQ&wg ber erfte, nldöfict ©ebitbe): bie leben- 

bige ©ubftanj ber 3efle. 
*ßrotiften (nQmog ber erfte): Urtoefen, einhellige Sßflanjen unb 

Itere. 
Sßrotoaoa (tvq&toq ber erfte, föov tebenbeS SBefen): bie ein- 
helligen Xiere. 
©omatifd) (o&ncc Körper): fid) auf ben Körper be3 ^nbibu 

buumS im ©egenfafc ju beffen gfortyjTanjungSjetten be- 

jieljenb. 
©permalern (arcigfia ©ame): ber Sern ber ©amenjeHe nad> 

bem (Einbringen in§ ®i. 
©permatibe (arce^a ©ome): bie männliche ©efdjteditöjelle 

uor ifjrer Umtoaubtung jum Spermatozoon, 
©permatoctyte ianiQ^a ©ame, nmog Seile): bie 9tacf)fommett 

ber ©permatogonien unb SKutter^etlen ber ©permatiben. 
©permatogonie (awiQfia ©ame, ysvav jeugen): bie 5tb!ömm= 

finge ber UrgefätedjtSjeHen, au3 benen W ©permatoetyten 

Verborgenen, 
©permatofome {oTtiq^a ©amen, a&fuc Körper) : unbetoeglidje 

©amenjetten. 
©permatojoib (<sniQ(icc ©amen, fcoov lebenbeS SBefen, slöog 

©eftatt): fpermatoaoenäfjntid), männtidje ©efd)tecf)t3äeüe 

nieberer ^flanjen. 
Spermatozoon (anegiicc ©ame, fcoov tebenbeS SBefen): ©amen? 

tier, männliche ©efd^Ied^tögeHc bor ifjrer Bereinigung mit 

bem 6i. 
Jetotecittjat (A«c*(ft>s $)otter): mit S)otter auSgeftattet, ber 

fyauptfädjlidj in ber einen ffiiljälfte angefammelt ift. 
Xetrabe (retaQiög ber bierte): SSierergruppe, in ber fid) bie 

Kfyromofomen bor ber erften Steif ungSteitung auf fl eilen, 
ßentrolecittjat (liiud'og ffiibotter): mit 5)otter au§geftattct, 

ber fyauptfädjlidj im 3entrum beS ®ie3 angefammelt ift 
3entrofoma (aö^a Körper): ber ben ÜRittetpunft ber ©trajj* 

lungen bübenbe Körper, unter beffen ßinftuft bie ©tral^ 

lung entfielt. 
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